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PRÓLOGO 

Sin importar el tema, siempre me cautiva descubrir cómo algunos ras<sos de un autor se 
escurren entre las líneas de sus textos. Y el libro que usted tiene entre sus manos no es la 
excepción. Sin lu<sara dudas, el atributo más distintivo de esta obra es el carácter minucioso 
y detallista con el que Enrique Bonilla Rodrksuez aborda cada aspecto de la disciplina ergo- 
nómica, lle<sando al punto de convertir la propia publicación (libro o folleto] en una herra¬ 
mienta ergonómica más. 

Las características anatómicas, antropométricas, fisioló<sicas y biomecánicas de los usua¬ 
rios; la interacción entre los diversos elementos que componen un puesto de trabajo o 
las estrategias para la optimización de los sistemas sociotécnicos, son apenas un haz de 
ejemplos de las incontables variables que conforman el cuerpo de saberes de una disciplina 
empírica como es la Ergonomía, casi intuitiva, que pareció por un momento quedar un paso 
atrás comparada con el impetuoso avance de las nuevas tecnologías. Bonilla Rodrksuez 
aparece entonces para ceñir esa brecha, consolidando en este libro sus conceptos funda¬ 
mentales y llegando más allá, al elaborar un meticuloso desglose de elementos que serán 
una guía imprescindible tanto para profesionales como para estudiantes. 

La Ergonomía, como la tecnología, seguirán abriéndose camino hacia nuevas metas, pero 
sus bases serán siempre un cimiento obligado sobre el cual hacer pie en un entorno en cons¬ 
tante evolución. Pero sin extenderme más, lo invito a descubrir la Ergonomía de la mano 
de Bonilla Rodríguez, y a sumarlo a su biblioteca como un autor de consulta permanente. 


Dr. Leandro M. Ferrón 
Diseñador Industrial 
Investigador del Centro Científico Tecnológico Mendoza 

CONICET- Argentina 
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NOTA PRELIMINAR 


Para los fines de este trabaio, comienzo por compendiar un glosario de definiciones y 
términos de uso común que, aunque de amplia difusión en Internet, y que parecieran ser de 
autoría colectiva, provienen de mis trabaios previos respaldados tanto por la Sociedad de 
Ergonomía y Factores Humanos de México, AC. (SEFHMAG, de la que fui socio fundador y 
presidente, como por la Asociación Mexicana de Higiene y Seguridad AC. (AMHD, de lo cual 
existe constancia a partir de la publicación de las memorias de sus Congresos Nacionales 
de 1994, 1996, 1997 y 1988. Este breve compendio, a su vez, es resultado de la consulta de 
destacados autores internacionales (a los que así remito cuando corresponde) y los princi¬ 
pales reglamentos, manuales guías y normas internacionales (ISO, orr, etc.), o bien nacio¬ 
nales (NOMJ expedidos por el Gobierno Federal a través de la Secretaría de Trabaio y Previ¬ 
sión Social, instancia esta última de la que he sido asesor en diferentes momentos. Versiones 
previas de esta parte introductoria se albergaron en su momento en el sitio http:IJalebrije. 
uam.mx/ergonomia/ergouam/ergonomy.htm y aún pueden consultarse en páginas como: 
http://issuu.com/carloseduardo24/docs/informe_general_sobre_ergonomia_y_seguridad, 
http://documents.mx/documents/factores-de-riesgo-humanos-expo-sic-ion-mexico.html, 
https://www.scribd.com/search-documents7query-la-i-tecnica-i-antropometrica, http://issuu. 
com/bono33/docs/antropometr_a_libro_ebra, http:Jlissuu.com/bono33/docs/base_de_datos_ 
antropometría, documentos en donde se reiteran los derechos de autor en favor de un 
servidor, las ya citadas sociedades y asociaciones, y la propia Universidad Autónoma Metro¬ 
politana (UAMJ, cuando así corresponde. A partir del apartado "Metodología en ergonomía" 
abordo sí puntualmente algunas de mis aportaciones más recientes, y los resultados de 
la metodología ergonómica aplicada en varios trabajos de investigación y sus resultados 
registrados en la División de Ciencias y Artes para el Diseño (CyAD) de la Unidad Xochimilco 
de la UAM. 

Aprovecho para expresar mi agradecimiento a la Dirección de la División CyAD y a su 
Programa Editorial por su arduo y profesional apoyo para presentar este trabajo. 

Muy atentamente: 

Dr. Enrique Bonilla Rodríguez 













ERGONOMÍA APLICADA EN EL TRABAJO 
Y EL DISEÑO INDUSTRIAL 


La ergonomía industrial es un campo de conocimiento que interviene en el área de la 
producción, el trabajo, la higiene y seguridad, el diseño y la arquitectura. 6 relativamente 
nueva en México, debido al poco conocimiento de ésta y su aplicación, pero ha venido 
desarrollándose y aplicándose, ante todo, en las grandes empresas cuyo corporativo suele 
estar fuera de nuestro país. Sin embargo, cada día, mediante la difusión en congresos, 
encuentros y cursos, así como en las escuelas de diseño e ingeniería industrial, empieza a 
tener demanda y resultados. 

Esta presentación pretende ofrecer un panorama general de la práctica ergonómica, 
su método y técnicas que, de aplicarse, ofrecen beneficios al trabajador, al supervisor y 
sobre todo contribuyen al ahorro de las empresas, lo que trae como resultado mejorar la 
calidad de vida de todos los trabajadores. En el diseño industrial ofrece productos adaptados 
al usuario y a la mecánica de su cuerpo; en la arquitectura tiene un destacado papel en 
la aplicación de la proxémica, así como en la adecuada distribución de espacios y del medio 
ambiente artificial. 

Es difícil, en tan poco espacio, exponer todos los pormenores de esta práctica profesional. 
Sin embargo se espera que esta presentación ayude a despejar dudas y a despertar el 
interés por la ergonomía, y asimismo a mostrar la bondad de su aplicación en productos 
de uso cotidiano, puestos de trabajo, líneas de producción y en toda actividad humana 
donde exista el uso de objetos de todo tipo para mejorar el trabajo de los usuarios. 



La ergonomía se define como un cuerpo de conocimientos acerca de las habilidades 
humanas, sus limitaciones y características que son relevantes para el diseno. La aplicación 
de estos conocimientos sirve para el diseno de herramientas, máquinas, sistemas, tareas y 

trabajos, ambientes seguros y confortables y objetos de LBD humano efectiVO.l ' Ms Lm±je^ ffgonomía. CfenepojARMO /H 

Sumara f. Mecp 1972 , pp 35 

0 término ergonomía se deriva de las palabras griegas ergon, trabajo; nomos , leyes natura¬ 
les o conocimiento o estudio. Literalmente, leyes para el estudio del trabajo. 


De acuerdo con la iea (International Ergonomics AssociationJ que agrupa a las socie¬ 
dades de ergonomía del mundo, la ergonomía (término que conlleva como su sinónimo 
a los factores humanos] es la disciplina científica que trata de_las interacciones entre los 
seres humanos y otros elementos de un sistema; es decir, es la profesión que aplica teoría, 
principios, datos y métodos para diseñar, a fin de optimizar el bienestar humano y la relación 
usuario-objetos. 2 


■iea. InlemationalErgonomicsAssodation:Triennialreport. 

b\ Reas Serla Menea 2000 . 


La práctica de los ergónomos contribuye al diseno y evaluación de las tareas, trabajos, 
productos, entornos y sistemas con el fin de hacerlos compatibles con las necesidades, capa¬ 
cidades y limitaciones de las personas. La ergonomía ayuda a armonizar las cosas que inter- 
actúan con la gente en términos de necesidades, capacidades y necesidades del usuario. 


Hay muchas divisiones en cuanto a la aplicación de la ergonomía, pero las más actuales 
son las siguientes: 


Ergonomía físico. Se ocupa de las características físicas anatómicas, antropométricas, 
fisiológicas y biomecánicas de los usuarios en relación con la actividad física. Esto incluye las 
posturas de trabajo, el uso de objetos, manipulación de materiales, movimientos repetitivos, 
los movimientos musculares y sus trastornos relacionados con el trabajo, el diseño de 
puestos de trabajo y espacios arquitectónicos, así como de la salud y la higiene y seguridad. 



Ergonomía cognitiva # se ocupa de los procesos mentales, tales como la percepción, la 
memoria, el razonamiento y la respuesta motora, funciones que afectan las interacciones 
entre los seres humanos y los demás elementos de un sistema. Entre sus objetos de estudio 
se encuentran la carga de trabajo mental, la toma de decisiones, el rendimiento, la interac¬ 
ción hombre-máquina, la fiabilidad humana, el estrés laboral y la manera en que todos estos 
elementos pueden estar relacionados con el diseño del sistema. 
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Ergonomía organizacional, se refiere a la optimización de los sistemas sbcio-técnicos; inclu¬ 
yendo las estructuras de la organización y sus políticas y procesos, tales como comunitación, 
gestión de recursos, trabajo de diseño, tiempos laborales, trabajo en equipo, diseño parti- 
■cipativo, ergonomía de la comunidad, trabajo cooperativo, nuevos paradigmas del trabajo, 
organizaciones virtuales, teletrabajo y gestión de calidad. 

La ergonomía forma parte de varias profesiones y carreras académicas como la inge¬ 
niería industrial, higiene y seguridad industrial, terapia física, terapia ocupacional. enfermería 
ocupacional, medicina ocupacional y posgrados de ergonomía. 

Esta ciencia tiene un amplio margen de trabajo de investigación y aplicaciones así como 
su propio trabajo de campo. Cada vertiente tiene objetivos particulares, que derivan también 
en una gran cantidad de objetivos; los principales son los que se enuncian a continuación: 

" Reducción de lesiones y enfermedades ocupacionales. 

* Disminución de los costos por incapacidad laboral de los trabajadores. 

• Aumento de la producción sin menoscabo de la salud del trabajador. 

• Mejoramiento de la calidad del trabajo. 

■ Disminución del ausentismo. 

* Aplicación de las normas de higiene y seguridad. 

• Disminución de la pérdida de materia prima. 

* Una relación armónica con el objeto y el usuario. 

* Diseño de objetos que no produzcan daños de ningún tipo en el usuario. 

* Espacios adecuados en los puestos de trabajo, oficinas y habitaciones. 

• Adecuación del ambiente artificial a los requerimientos fisiológicos naturales de 
los usuarios. 

Parte de los métodos utilizados en el logro de estos objetivos, son: 

m Análisis de los riesgos eñ el puesto de trabajo. 

* Identificación y cuantificación de las condiciones de riesgo en el puesto de 
trabajo y en las herramientas y objetos. 

• Recomendación de controles de ingeniería y administrativos para disminuir las 
condiciones identificadas como riesgos. 

• Educación (a supervisores y trabajadores) acerca de las condiciones de riesgo. 
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CONDICIONES ERGONOMICAS DEL PUESTO DE TRABAJO 


0 puesto de trabajo consta de una serie de elementos que, si no reúnen las condiciones 
ergonómicas adecuadas, son susceptibles de favorecer la aparición de alteraciones, prin¬ 
cipalmente osteomusculares, visuales o relacionadas con la fatiga mental, en la salud de 
las personas. Los principales aspectos que se han de tener en consideración son: el equipo 
informático, el mobiliario del puesto, el medio ambiente físico y la interfaz persona/objetos. 
Igualmente hay que tener en cuenta la organización del trabajo. 

0 ambiente de trabajo se caracteriza por la interacción de los siguientes elementos: 

1. 0 trabajador, con los atributos de estatura, anchura, fuerza, rangos de movimiento, 

intelecto, educación, expectativas y otras características físicas y mentales. 

2 0 puesto de trabajo, que comprende: las herramientas, mobiliario, paneles de indi¬ 

cadores y controles y otros objetos de trabajo. 

3. 0 ambiente de trabajo, que incluye: temperatura, iluminación, ruido, vibraciones y 

otras cualidades atmosféricas. 

La interacción de estos aspectos determina la manera en la que se desempeña una tarea, 
en relación con sus demandas físicas. Por ejemplo, para mover una carga de 15.9 kg desde 
dt piso hasta una altura de 1.77 m, un trabajador masculino genera 272 kg de fuerza sobre 
los músculos de la espalda baja. 



Cuando la demanda física de las tareas aumenta, el riesgo de lesión también; es decir, 
que si la demanda física de una tarea excede las capacidades de un trabajador puede 
ocurrir una lesión.3 


' Sthepan Konz, Diseño de sistemas de trabajo, 
Umusa, México, 1993. 


FACTORES DEL RIESGO DE TRABAJO 

Ciertas características del ambiente de trabajo se asocian con lesiones. Constituyen entonces 
factores de riesgo de trabajo. Entre ellas distinguimos: 

Características físicas de la tarea {derivadas de la interacción primaria entre el trabajador y 
el ambiente laboral) 

* Posturas 

* Fuerza 

• Repeticiones 

• Velocidad / aceleración 

* Duración 

* Tiempo de recuperación 

• Carga dinámica 

4 Vibración por segmentos 

Características ambientales [derivadas de la interacción primaria entre el trabajador y el 
ambiente laboral) 

• Estrés por calor 

• Estrés por frío 

* Vibración sobre los segmentos corporales 

• Iluminación 

* Ruido 

LA POSTURA 

fe la posición que el cuerpo adopta al desempeñar un trabajo. Así por ejemplo, la postura 
"agachado" se asocia con un aumento en el riesgo de lesiones, sobre todo en la región 
lumbar. 

Por lo general se considera que más de una articulación que se desvía de la posición 
neutral produce altos riesgos de lesiones. A continuación, se dan algunos ejemplos de 
posturas específicas que se asocian con lesiones. 
















En la muñeca: 

■ La posición de extensión y flexión de la mano se asocian con el síndrome del 
túnel del carpo. 

B La desviación ulnar mayor de 20 grados se asocia con un aumento del dolor y 
de datos patológicos. 

En el hombro: 

• Una abducción o flexión mayor de 60 grados que se mantiene por más de una 
hora por día se relaciona con dolor agudo de cuello. 

• La continua colocación de las manos arriba o a la altura del hombro se relaciona 
con tendinitis y varias patologías del hombro. 

En la columna cervical: 

• Una posición de flexión de 30 grados toma 300 minutos para producir síntomas 
de dolor agudo; una flexión de 60 grados toma 120 minutos para producir los 
mismos síntomas. 

• A la continua extensión con el brazo levantado se le ha relacionado con dolor 
y adormecimiento de cuello-hombro; el dolor en los músculos de los hombros 
disminuye también el movimiento del cuello. 

En la espalda baja: 

• 0 ángulo sagital en el tronco se ha asociado con alteraciones ocupacionales en 
la espalda baja. 
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NORMAS 


Son las regulaciones técnicas que contienen información sobre los requisitos, especipca- 
ciones, procedimientos y metodología que permiten establecer parámetros evaluables para 
evitar riesgos a la población, animales y medio ambiente, todo ello oon las consideraciones 
de expertos en este campo. Así, en México tenemos las NOM [Norma Opcial Mexicana), 
NOMEX, ISO (International Standard OrganizationJ, ANSI (American National Standards 
InstituteJ, etcétera, con las cuales también se rigen los materiales, procesos y productos en 
nuestro país. En ergonomía las más utilizadas son las siguientes: 

ISO(TC 159/SC 3 Anthropometry and biomechanics. 

ISO(TR 12295:201[¡. Ergonomics-Application document for International Standards 

on manual handling {ISO 11228-1, 150 11228-2 and 150 11228-3) and evaluation of 

static working postures (150 11226). 

ISO 6385: Principios ergonómicos en el diseño de los sistemas de trabajo. 

ANSI 811 TR-1-1993: Guías ergónómicas para el diseño, instalación y uso de 

máquinas y herramientas. 

ANSI Z-365: Control del trabajo relacionado con alteraciones de trauma acumulativo. 

Normas de Higiene y Seguridad de la stps (Secretaría del Trabajo y Previsión Social). 

Reglamento Federal de Seguridad e Higiengy M.edlo.AmbielllB.tJ'1 ‘fmLJfljo, _ 




La postura puede ser el resultado de los métodos de trabajo (agacharse y girar para 
levantar una caja; doblar la muñeca para ensamblar una parte, etc./ o de las dimensiones 
del puesto de trabajo (estirarse para alcanzar y obtener una pieza en una mesa de trabajo 
de una ubicación alta; arrodillarse en el almacén en un espacio confinado, etc./. 

Se han estudiado condiciones comunes de las dimensiones del espacio de trabajo, en 
estaciones con computadoras, estaciones de trabajo de pie y estaciones de electrónica y 
péneles de control, entre otras. 
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ESTACIONES DE TRABAJO 

Las guías de posturas para estaciones de trabajo con computadoras que se han desarro¬ 
llado de acuerdo con la ansi/hfs 100-1988 (American National Standardsfor Human Factors 
SocietyJ, entre otras cosas sugieren: 

■ 0 ángulo entre el brazo y antebrazo debe estar entre 7o y 135 grados. 

• 0 ángulo entre el tronco y el muslo debe ser de al menos entre 50 y 100 grados. 

• 0 ángulo entre el muslo y la pierna debe ser de 60 a 100 grados. 

• 0 pie debe estar plano al piso. 


Los estándares también muestran detalles sobre las dimensiones de las estaciones de 


UG¡\¡fl 5 100 - 2007 , American National Standard far 
Fadors Engineering of Compute, Workstations, 
Human Factory Soclety, Sta. Monica, C/\ 
- ? ; Sthepan Konz, Disetio de Sistemas de Trabajo, 
-=¡sa, Móóoo, 1993 . 


trabajo como los rangos de ajuste de la altura de la silla, altura de la superficie de trabajo y 
el espacio para la altura y ancho de rodillas. La ansi/hfs 100-2007 se revisa frecuentemente. 
Su última revisión fue en el año 2002 . 4 

Existen diferentes opiniones de diseño en cuanto a este tipo de puestos de trabajo. 
Por ejemplo, históricamente la altura de visión del monitor recomendada debe estar en el 
borde superior de la pantalla, disposición que se mantiene hasta la fecha. 





ESTACIÓN DE TRABAJO DE PIE 

De acuerdo con Kroemer, la altura óptima de la superficie donde el trabajo de manufactura 
se realiza depende de la altura del codo de los trabajadores y de la naturaleza del trabajo.5 

Para trabajo de precisión, la altura de la superficie de trabajo debe ser de 5 cm a 10 cm 
por abajo del codo, lo cual sirve de soporte, reduciendo las cargas estáticas en los hombros. 
Para trabajo ligero, la altura debe ser de 10 cm a 15 cm por abajo del codo para materiales 
y herramientas pequeñas. Para trabajo pesado, la altura de la superficie debe ser de 15 cm 
a 40 cm abajo del codo para permitir un buen trabajo muscular de la extremidad superior. 

FUERZA 

Las tareas que requieren fuerza pueden verse como el efecto de una extensión sobre los 
músculos internos del cuerpo. Son algunos ejemplos: la compresión sobre un disco espinal 
por la carga; la tensión alrededor de un músculo y tendones por un agarre pequeño con los 
dedos; las características físicas asociadas con un objeto externo al cuerpo como el peso de 
una caja; la presión necesaria para activar una herramienta o bien la que se aplica para unir 
dos piezas. Generalmente, a mayor fuerza, mayor grado de riesgo. Se han asociado grandes 
fuerzas con riesgo de lesiones en el hombro y cuello, la espalda baja y el antebrazo, muñeca 
y mano.6 

Es importante comentar que la relación entre la fuerza y el grado de riesgo de lesión se 
modifica por otros factores de riesgo, tales como postura, aceleración, velocidad, repetición 
y duración. 

Dos ejemplos de interrelación de fuerza, postura, velocidad, aceleración, repetición y 
duración son los siguientes: 

• Una carga de 9 kg (en un plano, de manera lenta y suave directamente al frente 
del cuerpo/ de un estante de 71 cm a otro de 81 cm, puede ser de menor riesgo 
que un peso de 9 kg (cargado rápidamente, 60 veces en 10 minutos/ del piso a 
un gabinete de 1.52 m. 

• Una flexión del cuello a 45 grados por un minuto, puede ser de menor riesgo 
que la flexión de 45 grados durante 30 minutos. 

Un buen análisis de las herramientas reconoce las interrelaciones de la fuerza con otros 
factores de riesgo relacionados con aspectos de sobreesfuerzo. 


s K.H.E. Kroemer and E Grandjean. Fittingthe rask 
to the human: a textbook of occupationa/ elganamics, 
CRC Press, Philadelphia, 1997, p. 46. 


• Stephen Pheasant, Body space: anthropometrt, e,go- 
nomics ond the design ofwolk Taylor & Francis Inc., 
Philadelphia, 2002, pp. 46-56. 
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Existen cinco condiciones de riesgo relacionadas con la fuerza, que han sido estudiadas 
ampliamente por los ergónomos. Éstas no son riesgos rudimentarios, son condiciones del 
puesto de trabajo que representan una combinación de factores de riesgo con componentes 
significativos. La apariencia común en el puesto de trabajo y la fuerte asociación con la 
lesión se ven a continuación. 

FUERZA ESTÁTICA 

Ésta se ha definido de diferentes maneras, la fuerza estática generalmente es el desempeño 
de una tarea en una posición postura! durante un largo tiempo. Esta condición es una 
combinación de fuerza, postura y duración. 

B grado de riesgo es la proporción combinada de la magnitud y la resistencia externa; lo 
que afecta la postura es el tiempo y la duración. 

AGARRE 

B agarre es la conformación de la mano a un objeto acompañado de la aplicación de una 
fuerza para manipularlo, por lo tanto, es la combinación de una fuerza con una posición. El 
agarre se aplica a herramientas, partes y objetos en el puesto de trabajo durante el desem¬ 
peño de una tarea. 

Para generar una fuerza específica, el agarre fino con los dedos requiere de mayor fuerza 
muscular, que un agarre fuerte (objeto en la palma de la mano); por lo tanto, un agarre con 
los dedos tiene un mayor riesgo de provocar lesiones. 

La relación entre el tamaño de la mano y el del objeto intuye en los riesgos de lesiones. 
Se reduce la fuerza física cuando el agarre es de un centímetro o menos que el diámetro del 
agarre con los dedos. 

TRAUMA POR CONTACTO 

B contacto con los objetos y herramientas puede producir traumas o lesiones por un tiempo 
de uso mantenido y constante, hay dos tipos de trauma por contacto: 

* Estrés mecánico local, que se genera al tener contacto entre el cuerpo y el 
objeto externo, como ocurre en el antebrazo contra el filo del área de trabajo. 

* Estrés mecánico local, generado por golpes de la mano contra un objeto. 
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B grado de riesgo de lesión está en proporción a la magnitud de la fuerza, duración del 
contacto y la forma del objeto. 

GUANTES 

Dependiendo del material, los guantes afectan la fuerza de agarre con los dedos del traba¬ 
jador para in nivel determinado de fuerza muscular. B trabajador que usa guantes puede 
generar una mayor fuerza muscular que cuando no los utiliza, la mayor fuerza ss asocia con 
in aumento de riesgo de lesiones. 

ROPA TÉRMICA 

la ropa que se usa para proteger al trabajador del frío o de otros elementos físicos puede 
disminuir la fuerza necesaria para realizar una tarea. 

VELOCIDAD Y ACELERACIÓN 

la velocidad angular es la rapidez de las partes del cuerpo en movimiento, la aceleración 
de la flexión, extensión de la muñeca de U9 grados/segundo y en aceleración de 82 grados/ 
segundo son de alto riesgo. Se relacionan con alteraciones de espalda baja, la velocidad 
angular del tronco y la velocidad de giros con un riesgo ocupacional medio y alto. 

REPETICIÓN 

la repetición es la cuantlficación del tiempo de una fuerza similar desempeñada durante 
una tarea. Uh trabajador puede cargar desde el piso tres cajas por minuto; in trabajador de 
ensamble puede producir 20 unidades por hora. Por b regular, los movimientos repetitivos 
se asocian oon lesiones y molestias en el trabajador. A mayor número de repeticiones, mayor 
grado de riesgo. Por b tanto, la relación entre las repeticiones y el grado de lesión se modi¬ 
fica por otros factores como fuerza, postura, duración y tiempo de recuperación. No existen 
valores límite (como clclos/unldad de tiempo, movlmlentos/unidad de tiempo} asociados 
con lesiones. 

DURACIÓN 

Es la cuantificación del tiempo de exposición a los factores de riesgo, la duración puede 
verse como los minutos u horas por día que el trabajador está expuesto al riesgo. También 
se puede ver como los años de exposición de in trabajador al riesgo; por tanto es un 
factor acumulativo. 
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En general, a mayor duración de la exposición al factor de riesgo, mayor el riesgo. 

Se han establecido guías de límites de duración específica para factores de riesgo, que 
pueden ser aisladas y que se encuentran en las normas nacionales e internacionales; así por 
ejemplo: 


• Vibraciones del cuerpo: ISO 2631, British Standard Institution No. DD 32. 

• Vibraciones en segmentos: ISO/DIS 5349.2, ACGIH valores de límites umbrales 
para sustancias químicas y agentes físicos e índices de exposición biológica. 

• Ruido: ISO 2204, OSHA standard 29 CFR 1910.95 y NOM-1993-STPS. 

Los límites de duración para factores de riesgo (fuerza, repetición, postura) que se pueden 
aislar durante un ensamble de piezas pequeñas no han sido establecidos. Por lo tanto, la 
duración se ha asociado con lesiones durante el desempeño de tareas particulares que invo¬ 
lucran una interacción de los factores de riesgo. 

TIEMPO DE RECUPERACIÓN 

Es la cuantificación del tiempo de descanso, desempeñando una actividad de bajo estrés o 
una actividad que sea realizada por otra parte del cuerpo que se halle descansada. 

Las pausas cortas de trabajo tienden a reducir la fatiga percibida y los periodos de 
descanso entre esfuerzos que tienden a reducir el desempeño. 

0 tiempo de recuperación necesario para reducir el riesgo de lesión aumenta con la 
duración de los factores de riesgo. 0 tiempo de recuperación mínimo específico no se ha 
establecido. 

FUERZA DINÁMICA 

Cuando se realiza un esfuerzo o trabajo, el sistema cardiovascular provee de oxígeno, ácido 
láctico y metabolitos al tejido muscular. La respuesta del cuerpo consiste en aumentar la 
frecuencia respiratoria y cardiaca para compensar el gasto de oxígeno y desechar esos 
metabolitos. 

Cuando las demandas musculares de oxígeno no se satisfacen o cuando la necesidad 
de energía excede a su consumo se produce ácido láctico, el cual a su vez produce fatiga. 
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Si esto ocurre en una determinada área del cuerpo (músculos del hombro por repeti¬ 
ciones durante largos periodos de abducción}, la fatiga se localiza y caracteriza por cansancio 
e infamación. 

Si ocurre en el ámbito general del cuerpo (por carga pesada, acarreo de carga o subir 
escaleras}, se produce fatiga en todo el cuerpo y puede producir un accidente cardiovascular. 

También un aumento en la temperatura del ambiente puede causar aumento de la 
frecuencia cardiaca, contrario a cuando disminuye la temperatura. Por lo tanto, para un trabajo 
dado (la fuerza o ejercicio realizado por el sujeto} el estrés metabólico puede ser inf uldo por 
el calor ambiental. 

VIBRACIÓN B4 SEGMENTOS DEL CUERPO 

La vibración puede causar una insuficiencia vascular de la mano y de los dedos (enfer¬ 
medad de Raynaud o vibración de dedo blanco}, también puede interferir en los receptores 
sensoriales de retroalimentación para aumentar la fuerza de agarre con los dedos a las 
herramientas, ésta disminuye por adormecimiento de las manos. 

Además, se ha reportado una fuerte asociación entre el síndrome del túnel del carpo y la 
vibración por segmentos. 

EsTRtS AL CALOR 

0 estrés al calor es la carga fisiológica a la que el cuerpo debe adaptarse. Esta condición es 
generada externamente por la temperatura ambiental e internamente por el metabolismo 
del cuerpo. 

0 calor excesivo puede causar un ataque, es decir, una condición que puede poner en 
peligro la vida resultando en un daño irreversible. Una condición menos riesgosa asociada 
con el calor excesivo incluye fatiga, calambres y alteraciones relacionadas por golpe de calor; 
por ejemplo, deshidratación, desequilibrio hidroelectrolítico y pérdida de la capacidad 
física y mental durante el trabajo. 

ESTRÉS AL FRÍO 

Es la exposición del cuerpo al frío. Los síntomas sistémicos que el trabajador puede presentar 
incluyen estremecimiento, pérdida de la conciencia, dolor agudo, pupilas dilatadas y fibrila- 
ción ventricular. 
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B fríp puede reducir la fuerza de agarre de los dedos y provocar pérdida de coordinación. 

VIBRACIÓN BM TODO EL CUERPO 

La exposición del cuerpo a la vibración (normalmente de los pies o glúteos al manejar un 
vehículo] también genera riesgos, la prevalencia de reportes de dolor de espalda baja 
puede ser mayor en los conductores de tractores que en trabajadores más expuestos a 
vibraciones, aumentando así el dolor de espalda con la vibración. Los operadores de palas 
mecánicas con al menos diez años de exposición a la vibración de todo el cuerpo muestran 
cambios morfológicos en la columna lumbar de manera más frecuente que las personas 
no expuestas. 

ILUMINACIÓN 

Con la industrialización, la iluminación ha tomado importancia para que se tengan niveles 
de desempeño adecuados. Esto ofrece riesgos alrededor de ciertos ambientes de trabajo, 
por ejemplo problemas de deslumbramiento y síntomas oculares asociados con niveles por 
arriba de los 100 Ix. Por señalar un caso, son notables las diferencias en la función visual 
en el transcurso de un día de trabajo entre operadores de terminales de computadoras y 
cajeros que trabajan en ambientes iluminados. 

Las recomendaciones de iluminación para oficinas son de 300 a 700 Ix. Para que no 
recejen la intensidad se puede controlar con un reóstato. B trabajo que requiere una 
agudeza visual alta y una sensibilidad al contraste necesita altos niveles de iluminación. B 
trabajo fino y delicado debe tener una iluminación de 1 ooo a 10 ooo Ix. 

RUIDO 

B ruido es un sonido no deseado. En el ambiente industrial, éste puede ser continuo o 
intermitente y presentarse de varias formas, por ejemplo mediante la repetida presión de un 
troquel, o el permanente zumbido de un motor eléctrico. La exposición al ruido puede tener 
como consecuencia zumbido de oídos temporal o permanente, tinnitus, paraacusia o dismi¬ 
nución de la percepción auditiva. 

S el ruido presenta una mayor duración, hay mayor riesgo de hipoacusia o disminución 
de la audición. También el ruido por abajo de los límites umbrales puede causar pérdida de 
la audición porque interfiere con la habilidad de algunas personas para concentrarse. 
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Los riesgos de trabajo señalados por la ergonomía industrial están asociados con una 
lista de lesiones presentes en el ambiente laboral. Entre otros incluyen: 

• Estrés laboral 

• Monotonía laboral 

• Demandas cognoscitivas 

• Organización del trabajo 

• Carga de trabajo 

• Horas de trabajo (carga, horas extras) 

■ Paneles de señales y controles 

• Resbalones y caídas 

• Fuego 

• Exposición eléctrica 

• Exposición química 

• Exposición biológica 

• Radiaciones ionizantes 

• Radiaciones de microondas y radiofrecuencia 


Los profesionistas de la higiene y seguridad industrial, de ergonomía y factores humanos, 
médicos del trabajo, enfermeras ocupacionales, deben evaluar y controlar estos riesgos. Es 
necesario que el ergónomo reconozca las capacidades de los individuos y las relaciones con 
el trabajo, para obtener como resultado un sitio de trabajo seguro y adecuado.7 


1 Neville Stanton, Atan Hedge et al., Handbook o/ 
humanfaáorsondergonomicsmethods, Taylor & Francis 
Inc., Washington, 2005, pp. 4-8, 10. 


CONDICIONES DEL PUESTO DE TRABAJO PARA ESTIMAR EL RIESGO ERGONÓMICO 

Esta evaluación se efectúa en dos pasos: 

• Identificación de la existencia de riesgos ergonómicos. 

* Cuantificación de los grados de riesgo ergonómico. 


IDENTIFICACIÓN DE LOS RIESGOS ERGONÓMICOS 

Existen varios enfoques que pueden ser aplicados para identificar la existencia de riesgos 
ergonómicos. B método utilizado depende de la filosofía de la empresa (participación de 
los trabajadores en la toma de decisiones}, nivel de análisis (evaluar un puesto o toda la 
empresa) y preferencia personal. 







Como ejemplos de enfoques para identificar las condiciones de riesgos ergonómicos se 
incluyen: 

* Revisión de las normas de higiene y seguridad. Analiza la frecuencia e incidencia de 
lesiones de trauma acumulativo (síndrome del túnel del carpo, tendinitis de la 
extremidad superior, dolor de la espalda baja o lumbar). 

* Análisis de la investigación de los síntomas: información del tipo, localización, dura¬ 
ción y exacerbación de los síntomas sugestivos de condiciones asociadas con 
factores de riesgo ergonómico, como el dolor de cuello, hombros, codos y 
muñeca. 

Entrevista con los trabajadores,supervisores, etc. Preguntas acerca del proceso de trabajo 
(¿qué?, ¿cómo? y ¿por qué?} pueden revelar la presencia de factores de riesgo. 
También preguntas acerca de los métodos de trabajo y su dificultad pueden 
revelar condiciones de riesgo. 

* Facilidades alrededor del trabajo como los movimientos o el caminar. Con el conocimiento 
del proceso y los esquemas de trabajo, debe observarse el sitio de trabajo para 
detectar la presencia de condiciones de riesgo. 

Puede aplicarse un listado de verificación (checklistj general resumido a cada trabajo o al que 
se ha identificado con características de riesgo ergonómico. 

Un resumen de checklist específico de la naturaleza del trabajo puede ser de gran valor. 

1 Trabajo de almacén. Listado de verificación del manejo manual de materiales. 

* Trabajo de ensamble. Listado de verificación de los miembros superiores para 
alteraciones de trauma acumulativo. 

* Estaciones de trabajo. Listado de verificación para el diseño de los puestos de 
trabajo. 

CUANTIFICACIÓN DE LOS RIESGOS ERGONÓMICOS 

Cuando la presencia de riesgos ergonómicos se ha establecido, el grado de riesgo asociado 
con todos los factores debe ser evaluado. Para esto, es necesaria la aplicación de herra¬ 
mientas analíticas de ergonomía y el uso de guías específicas. 
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HERRAMIENTAS DE ANÁLISIS ERGONÓMICO 

Hay una gran variedad de herramientas para el análisis ergonómico, éstas se orientan 
frecuentemente hacia un tipo específico de trabajo. Por ejemplo, hacia el manejo manual de 
materiales o de una zona particular del cuerpo como la muñeca, codo u hombro. 

Estas técnicas también pueden variar en sus conclusiones, es decir, pueden dar prioridad 
al trabajo cuantificando las actividades asociadas con el aumento de riesgos de lesiones o 
de límites de peso recomendados para levantar. 

H analista determina qué tipo de evaluación y técnica es mejor para evaluar los riesgos 
de lesiones laborales, basado ello en un conocimiento de las aplicaciones de determinada 
herramienta, gusto o facilidad por alguna de ellas. 

Una técnica acertada puede ofrecer una buena aproximación a los grados de riesgo, 
como variaciones en la fisiología individual, historia de la lesión, métodos de trabajo y otros 
factores que influyen en una persona para que presente una lesión. Además, muchas herra¬ 
mientas no se han probado adecuadamente para instaurarlas y validarlas, esto refleja el 
avance y conocimiento de la ergonomía hacia aspectos más difíciles de encontrar en cuanto 
al trabajador y su puesto de trabajo. 

Independientemente de estos comentarios, estas herramientas ergonómicas ofrecen un 
método estándar para analizar razonable y objetivamente los riesgos de trabajo. 

Las técnicas que se mencionan a continuación son consideradas entre las más útiles y 
han demostrado su efectividad en la evaluación de riesgos: 

■ rula (Rapid Upper Limb Assessment}. Evaluación rápida de miembros superiores, 
para investigar los riesgos de trauma acumulativo como la postura, fuerza y 
análisis del uso de músculos. 

• oaAs (Ovako Working posture Analysis System}. Analiza como prioridad la 
postura y la carga. 

• Evaluación de Drury para movimientos repetitivos. Analiza la postura, repetición 
e incomodidad que el trabajador presenta al realizar movimientos de alto riesgo. 

• Observación y análisis de la mano y la muñeca. Cuantifica las extensiones aso¬ 
ciadas con factores de riesgo de agarre de los dedos, fuerzas grandes, flexión 
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• q,. Neville Stanton, op. cir, pp. 8-100. 


de muñeca, extensión, desviación ulnar; presión sobre herramientas y uso de 
objetos con la mano. 

Modelo de fuerza compresiva de la Universidad de Utah. Evalúa los riesgos de 
la espalda baja en ir tiempo de una tarea de carga basada en la compresión 
de discos lumbares. 

Modelo del momento del hombro. Evalúa el riesgo del hombro en una carga 
comparando el momento de la capacidad individual. 

Guías prácticas de trabajo niosh 8 (1981}. Evalúa los riesgos de carga basados en 
los parámetros de niosh. 

Ecuación revisada de carga de niosh (1991}. Evalúa los riesgos de trabajo oon 
cargas basado en los parámetros de NtoSH. 

Modelo metabólico de la aama.9 Evalúa los riesgos de la carga física de una tarea. 
Análisis antropométrico. Determina las dimensiones apropiadas al puesto de 
trabajo para varios tamaños del cuerpo. 

Análisis detallado por checklist para estaciones de trabajo.! 0 
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GUIA PARA EVALUACION DE RIESGOS DE TRABAJO 

AMBIENTALES 

Hay una fuerte relación entre las condiciones de riesgo que presenta el ambiente y las 
lesiones del trabajador. Las guías de herramientas analíticas desarrolladas por las socie¬ 
dades profesionales son utilizadas para determinar el grado de riesgo. Las guías para cada 
riesgo ambiental contienen métodos para medir y evaluar las condiciones ambientales. Las 
sugerencias de control se hacen frecuentemente. 

Las guías categorizadas por las condiciones de riesgo incluyen: 

Estrés al calor. Normas ACGIH u de los valores límites de sustancias químicas, 
agentes físic;os e índices de exposición. 

• Estrés al frío. Normas ACGIH de los valores límites. 

• Vibración por segmentos. Normas ISO 1 ! 5439 (1986}. ANSI 13 S3-34 (1986}. 

• Vibración de todo el cuerpo. ISO 2631 (1974). 

• Iluminación. Normas de Higiene y Seguridad STPS.M 

• Ruido. Normas de Higiene y Seguridad STPS. OSHA 15 Standard 29 CFR 16 1910.95. 


PREVENCIÓN Y CONTROL DE RIESGOS ERGONÓMICOS 

Er la actualidad se han establecido dos tipos de soluciones para reducir la magnitud de los 
factores de riesgo: controles de ingeniería y administrativos. 







CONTROLES DE INGENIERÍA 

Los controles de ingeniería cambian los aspectos físicos del puesto de trabajo. Incluyen 
acciones tales como modificaciones del puesto de trabajo, obtención de equipo diferente o 
cambio de herramientas por otras más modernas. 0 enfoque de los controles de ingeniería 
permite identificar los estresores como malas posturas, fuerza y repetición, entre otros, con el 
fin de eliminar o cambiar aquellos aspectos del ambiente laboral que afectan al trabajador. 

Los controles de ingeniería son los métodos preferidos para reducir o eliminar los riesgos 
de manera permanente. 

CONTROLES ADMINISTRATIVOS 

Los controles administrativos se encargan de realizar cambios en la organización del 
trabajo. Este enfoque es menos amplio que los controles de ingeniería, pero son menos 
dependientes. 

Los controles administrativos incluyen los siguientes aspectos: 

• Rotación de los trabajadores. 

• Aumento en la frecuencia y duración de los descansos. 

• Preparación de todos los trabajadores en los diferentes puestos para una rota¬ 
ción adecuada. 

• Mejoramiento de las técnicas de trabajo. 

• Acondicionamiento físico a los trabajadores para que respondan a las demandas 
de las tareas. 

• Realizar cambios en la tarea para que sea más variada y no el mismo trabajo 
monótono. 

• Mantenimiento preventivo para equipo, maquinaria y herramientas. 

• Desarrollo de un programa de automantenimiento por parte de los trabaja¬ 
dores. 

• Limitar la sobrecarga de trabajo en tiempo. 

IMPLE MENTACIÓN DE LOS CONTROLES 

Una vez realizadas las soluciones sugeridas, la evaluación y las soluciones ergonómicas 
deben ser revisadas por los trabajadores y los supervisores con pruebas de prototipos, a 
fin de determinar si hay cambio o rediseño del puesto de trabajo. Estos prototipos, a su vez, 
deben ser evaluados para asegurarse de que los riesgos identificados se han reducido o 
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Oa:::pot¡onal ergonomics. Engineering and odministrafive 
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-l"llor & Frands, Washin on, 2005, pp. 1-23. 


eliminado y que no producen nuevos riesgos de trabajo. Tales evaluaciones deben realizarse 
en el -puesto de trabajo. 17 

IMPLEMENTACIÓN DEL PROGRAMA ERGONÓMICO 

Un programa ergonómico es un método sistemático para prevenir, evaluar y manejar las alte¬ 
raciones relacionadas con el sistema músculo-esquelético. Sus elementos son los siguientes: 

■ Análisis del puesto de trabajo 

• Prevención y control de lesiones 

• Manejo médico 

6 Entrenamiento y educación 

Esto se puede lograr mediante la formación de un equipo ergonómico de la planta. 

Con base en la prevención de accidentes, lesiones y enfermedades laborales, debe 
formarse o fortalecerse un equipo de ergonomía. Esto requiere de la formación de un comité 
de administración, ya que cada uno de los miembros actúa en un nivel del programa. 

0 tamaño del equipo o el estilo del programa pueden variar, dependiendo del tamaño 
de la empresa. Pero una persona con autoridad y habilitada para la toma de decisiones rela¬ 
cionadas con lo económico y el uso de los recursos necesarios debe estar al frente. 

Para empresas pequeñas, el equipo de ergonomía debe constar de: 

• Representante si'l dical 

• Administradores y supervisores 

• Personal de mantenimiento 

• Personal de higiene y seguridad 

• Médico o enfermera o ambos 

Para empresas grandes, además de los anteriores deben incluirse: 

• Ingenieros 

• Personal de recursos humanos 

• Médico del trabajo 

• Ergónomo 
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Un programa ergonómico se componen básicamente de cuatro elementos: 

1 Análisis del puesto de trabajo. Se revisa, analiza e identifica el trabajo realizado 
en cada puesto, así como los riesgos musculares y sus causas. 

2 Prevención y control de riesgos. Se disminuyen o eliminan los riesgos iden¬ 
tificados en el puesto de trabajo, cambiando el trabajo, puesto, herramienta, 
equipo o ambiente. 

3 . Manejo médico. Se planifica la aplicación adecuada y efectiva de los recursos 
médicos para prevenir las alteraciones relacionadas con el sistema muscular o 
enfermedades laborales. 

ft Entrenamiento y educación. Se incluyen pláticas de orientación que facilitan a 
los administradores y trabajadores entender y evitar los riesgos potenciales de 
lesiones, así como conocer sus causas, síntomas, prevención y tratamiento. 

Como puede notarse, el campo de la ergonomía es muy amplio, por ello debe seguirse traba¬ 
jando en investigaciones aplicadas en las líneas de producción, a fin de que los objetivos 
de la ergonomía puedan alcanzarse. Es necesario que las empresas otorguen facilidades a 
la investigación y apoyos a quienes dedican parte de su vida a esta maravillosa disciplina 
que, cuando se aplica adecuadamente, produce resultados que ahorran riesgos y hacen 
económicamente rentable la actividad laboral. Esto porque, como se ha visto, con ello 
pueden establecerse límites a la carga o frecuencia de movimientos de los trabajos que 
provocan mayores problemas, de tal manera que se generen o se mejoren las guías ergonó- 
micas en nuestro país, ya que a pesar de que en la reglamentación de higiene y seguridad 
existen ya artículos relativos a estos aspectos, aún falta mucho por desarrollar. 







METODOLOGÍA EN ERGONOMÍA 


En la actualidad, la aplicación de la ergonomía en la prevención de los riesgos de trabajo es 
más importante que nunca, dada la búsqueda de condiciones de igualdad laboral debido al 
Tratado de Libre Comercio con America del Norte (TLCANJ. 

Se plantea su aplicación práctica en la industria, en donde'es importante para un mejor 
desempeño y seguridad del trabajador dentro de la línea de producción, analizando, mejo¬ 
rando y previniendo lesiones en éste, con el fin de evitar el subsiguiente aumento de gastos 
por inasistencias, tratamientos médicos, recuperación, fatigas, rehabilitación e incapacidades, 

El resultado de su aplicación es la mejora del puesto de trabajo, así como del trabajo 
mismo; también se promueve modificar positivamente las condiciones ambientales que 
tiene el trabajador, tales como temperatura, humedad, ruido, iluminación y vibraciones; 
así como, disminuir y evitar lesiones por accidentes ocasionados por un mal diseño del 
puesto de trabajo y, en general, mejorar la calidad de vida del trabajador, lo que redunda 
también en beneficio de la calidad del producto, la disminución de pérdidas, el aumento de 
la producción, etcétera, 

La aplicación de la ergonomía y sus técnicas es necesaria para conseguir los objetivos 
anteriormente señalados, en conjunción con los existentes de la higiene y seguridad, es decir, 
hay una interdisciplina que conlleva a un fin común, 

La ergonomía existe desde los tiempos en que el hombre desarrolló los primeros arte¬ 
factos para aplicarlos a su vida cotidiana y en muchos casos para su sobrevivencia (puntas 
de echa, martillos, cuchillos, etc.)- A finales de la Segunda Guerra Mundial, en el año de 
19lt9, esta disciplina apareció oficialmente en Inglaterra, cuando K. F. H. Murrel formó la 









Real Sociedad de Ergonomía, justificando así, durante años, su práctica en el desarrollo 
tecnológico de la aviación, la fabricación y diseño de máquinas y herramientas, y, en general, 
los productos para el consumo humano. 
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Desde esa época, en diferentes países, especialmente en los Estados Unidos de América, 
la ergonomía ha sentado sus reales; por esa misma fecha se le dio el nombre de Ingeniería 
Antropométrica, Ingeniería Humana, Factores Humanos y por último el de Ergonomía, de 
tal manera que la teoría, el objeto de estudio {el hombre en su medio ambiente laboral y 
su relación con la maquinaria y herramientas) y el método (junto con las técnicas) han sido 
los mismos desde entonces. Las variaciones se dan en cuanto a su aplicación, de acuerdo 
con el tipo de industria a estudiar. Actualmente, la denominación de esta disciplina es Ergo¬ 
nomía y Factores Humanos {acuñada por la Sociedad Internacional de Ergonomía). Esta es la 
denominación que se utiliza en diferentes países, ya que no hay diferencias metodológicas 
ni de técnicas. 

En México se aplica ahora la ergonomía de manera más generalizada, gracias a la firma 
del Tratado de Libre Comercio y asimismo debido a la homologación de reglamentos y leyes 
con respecto a los trabajadores y empresarios, así como por el intercambio comercial de 
maquinaria y productos entre los tres países del tratado; es decir, existe una normatividad 
necesaria, pero mal enfocada debido a las diferencias {sociales y culturales) de población 
y sistemas de trabajo, así como las que se dan en las líneas de producción y en el uso de 
productos y herramientas. 

En nuestro país la práctica de la ergonomía surge a partir de la década de 1960 con la 
apertura de la carrera de Diseño Industrial en la Universidad Iberoamericana; posteriormente 
fue retomada en otras escuelas de la misma disciplina como la unam, la uam y otras que se 
han constituido, así como en parte de la ingeniería industrial. 

En la década de 1970 se formó una oficina descentralizada del gobierno que fue el 
Cenapro (Centro Nacional de la Productividad) y, dentro de ésta, la armo {Adiestramiento 
Rápido de la Mano de Obra), cuyo objetivo era el adiestramiento, la capacitación y formación 
de la mano de obra especializada para la industria en general. En dicha dependencia se invitó 
al especialista sueco Nils Lundgren para dar un curso de ergonomía. Esas clases fueron publi¬ 
cadas en 1972 en forma de libro, el cual sirvió de base a otras publicaciones relacionadas con 
aspectos de los factores humanos: una titulada Factores Humanos y otra sobre los som.atotipos 
{armo, 1973). Posteriormente, la Secretaría del Trabajo publicó la traducción de los tomos de 
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Ergonom/a del investigador francés Alan Wisner en 1978. Hasta la fecha se han traducido 
al español pocos libros sobre el tema, entre ellos Ergonomía en acción de Obome, en 1987, y 
Ergonomía de McCormick, en 1980. 

También podemos dividir a la Ergonomía en tres grandes campos de acuerdo con su 
aplicación o destino y su objeto de estudio, que ya señalamos al inicio y que por supuesto no 
son los únicos. En este caso haremos referencia a las divisiones más importantes, es decir, a 
todo un proceso, desde la concepción del producto (bienes de capital o de consumo}, hasta 
su producción y consumo. Éstas son: 

f Ergonomía de concepción. Su objeto de estudio es el hombre y toma en cuenta 
sus características antropométricas, función, desempeño, capacidades y habi¬ 
lidades para el diseño de bienes de capital y objetos, puestos de trabajo, 
máquinas y herramientas, espacios, zonas de trabajo o habitacionales, así como 
de su ambiente, antes de ser concebidas para el uso por el hombre, es decir, 
ofrece un concepto previo del diseño para el uso humano. 

* Ergonomía industrial o del trabajo. Su objeto de estudio es el trabajador, 
partiendo de sus capacidades y habilidades. Estudia su antropometría y analiza 
las tareas, herramientas y modos de producción asociados a una tarea laboral, 
con el objetivo de evitar los accidentes y patologías laborales, disminuir la fatiga 
física o mental, aumentar la satisfacción del trabajador y elevar su calidad de 
vida mejorando la producción. Ejemplo de esto es una estación de trabajo 
de cómputo en la que el trabajador debe estar frente a la pantalla 50 minutos 
por 10 de descanso, así como la comodidad de su asiento, espacio y niveles 
visuales, además del ambiente confortable que incluye iluminación, tempera¬ 
tura y humedad. 
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Lo anterior da como resultado beneficios de tipo individual y social, mejora las condi¬ 
ciones de trabajo y la calidad de vida del trabajador, y además proporciona beneficios de 
tipo económico: aumento de la productividad, disminución de los costos provocados por el 
error humano y por accidentes; disminución de ausencias laborales por problemas de tipo 
médico (lumbalgias, contracturas musculares}; disminución de la fatiga y aumento de la 
calidad del trabajo que nos lleva a la calidad total en el desempeño laboral. Estas mejoras 
se observan en labores que requieren el uso de cargas físicas (minería, industria pesada, de 
la construcción, etc.), o donde se requiere destreza y habilidad del trabajador (manufac¬ 
turas, centros de cómputo, etcétera). 
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* Ergonomía del producto (bienes de capital o consumo). Su objeto de estudio 
son los consumidores y usuarios de bienes de capital y consumo; su objetivo y 
finalidad es que se diseñen productos seguros, eficientes; sin riesgos a corto, 
mediano y largo plazo, y que ofrezcan una alta satisfacción al usuario. La aplica¬ 
ción en este campo implica una interdisciplina entre el ergónorno, el diseñador 
industrial, ingenieros industriales y diseñadores gráficos o psicólogos (quienes 
deben interactuar en el diseño de los instructivos y la simbología de uso de 
las máquinas, herramientas o productos), así como con médicos del trabajo, a 
fin de prevenir problemas de salud causados por el mal puesto de trabajo o la 
maquinaria inadecuada. 

Su importancia radica en la producción de objetos de consumo masivo, tal el caso de 
mobiliario escolar, habitacional o electrodomésticos (planchas, licuadoras, lavadoras, etc.), 
aunque también incursiona en bienes de capital como maquinaria que puede tener conse¬ 
cuencias para la salud, por la complejidad de las operaciones que se tienen que hacer con 
ellas (los indicadores, los controles, palancas) o bien, que tiene que ver con la seguridad, 
como el diseño de señalización, de indicadores de espacios, o de señales de prevención o 
seguridad. 

No obstante, y a pesar de la información actual y del interés de los consumidores por 
productos cómodos y confortables, y del conocimiento por parte de los profesionales de la 
ingeniería industrial y del diseño industrial, la ergonomía no llega aún a un estado de apli¬ 
cación en cada una de las tareas que realizamos en nuestra práctica profesional; es así, que 
los conocimientos aportados por las investigaciones no llegan a aplicarse, lo que hace que la 
práctica de la ergonomía todavía no sea generalizada ni aplicada en la industria nacional. 

Otros aspectos a tener en cuenta son las siguientes: 

* La ergonomía es una disciplina relativamente joven y su estructuración en 
nuestro medio no se ha consolidado; es decir, sus campos de aplicación son 
muchos y variados. En el presente trabajo presentamos algunas de sus técnicas 
y su aplicación en la industria y los resultados que puede ofrecer. 

* Existen pocas facilidades para aplicar los conocimientos generados por la práctica 
de la ergonomía. Esto sucede incluso en la práctica profesional de los ingenien:is 
industriales, bien porque su aplicación en una línea de producción aumenta su 
costo ante el empresario y éste no ve que la comodidad, confort y seguridad 
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del trabajador rendirá frutos en la producción, con el consecuente menor costo- 
mayor beneficio, o bien porque el industrial no lo ve como una inversión recu¬ 
perable a corto o mediano plazos y poco le preocupa la salud del trabajador. 

En cuanto a la información existente sobre ergonomía hay dos tipos de 
problemas para su aplicación inmediata: por un lado, al tratarse de una ciencia 
interdisciplinaria (en la que intervienen ingeniería, medicina, antropología, 
higiene y seguridad/, hay una gran cantidad de información, pero casi toda en 
inglés. Por otro lado, en los países donde ésta se aplica hay investigaciones 
específicas en determinados campos, y aunque la mayor parte de la infor¬ 
mación abarca el ámbito mundial, los resultados a veces no son aplicables a 
nuestro medio. 

Falta de estándares o guías nacionales. En nuestro medio no existen guías 
o normas ergonómicas como en los Estados Unidos de América y Europa; por 
ejemplo, Alemania tiene sus propias normas. En el caso de eua, la ergonomía 
está reglamentada por la Occupational Safety Health Administration (odHA) y 
el National Institute for Occupational Safety & Health {Nfcri-/, así como por las 
normas ofrecidas por muchas asociaciones, entre ellas la de Higiene y Seguridad, 
y sobresale la Human Factors & Ergonomics Society of America (Sociedad 
Americana de Factores Humanos y Ergonomía/. Para el caso de México, en 
investigaciones realizadas sobre esta disciplina, hemos analizado la legislación 
laboral y encontramos que en el terreno de higiene y seguridad (srPs, 1992/, 
sobre todo en el Reglamento de Higiene y Seguridad (en las normas de la 1 a la 
30, normas de construcción y de iluminación/, así como en la Norma Oficial Mexi¬ 
cana {Ncff de los diferentes productos y materiales, o de elementos ambien¬ 
tales que afectan al hombre (como el ruido, vibración y señalamiento/, los datos 
de ergonomía- ahí presentados están implícitos, pero no han sido explicitados 
como normas ergonómicas. Pensamos entonces que debe hacerse una guía 
general de evaluación ergonómica para su seguimiento en México. 

Falta de mecanismos para transferir la investigación a su aplicación. En este 
caso, el problema se presenta porque los resultados de las investigaciones se 
publican en revistas especializadas y las comunicaciones se dan sólo entre los 
mismos investigadores. La difusión más o menos a gran escala es difícil por 
la incomprensión de la temática y su aplicación, o porque los resultados se 
presentan como discusión y propuestas. Aquí cabe mencionar que el permiso 
de entrada a las empresas para investigar es difícil y lo mismo sucede con 
la aplicación inmediata de los resultados. Sólo con recomendaciones de otras 
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instituciones hay acceso para realizar investigación en este campo y para hacer 
las prácticas que requieren los investigadores. En el caso del laboratorio de 
Factores Humanos y Ergonomia de la División CyAD de la UAM Xochimilco, tanto 
las investigaciones como el desarrollo de artefactos de investigación se han apli¬ 
cado en microempresas o en la mediana industria, gracias a las facilidades que 
éstas otorgan y los beneficios que reciben. Asimismo se han podido aplicar en 
la docencia y el desarrollo de proyectos de los estudiantes de diseño industrial. 

Evidentemente todos estos problemas están relacionados; es necesario tomarlos en conjunto 
para un desarrollo armónico de esta disciplina. 

Como toda ciencia, la ergonomia está sujeta a categorías y conceptos y posee un mé¬ 
todo y una teoría para su aplicación, lo que le aporta un cuerpo de sustento teórico-metodo- 
lógico para su praxis. A partir de esto debemos preguntarnos: ¿en qué nivel del proceso de 
diseño, desarrollo, fabricación o uso del producto debe aplicarse la ergonomia? 

Con base en la experiencia, por regla general su aplicación debe tomarse en cuenta al 
principio del proyecto de diseño del puesto de trabajo o producto de Ergonomia de concep¬ 
ción, porque los cambios en el desarrollo del diseño son más costosos al aumentar el costo 
de producción, por lo que implica, digamos, el cambio de estructuras, formas y espacios. 0 
tipo de información para las diferentes etapas del diseño del producto no es igual, es decir, 
en un primer momento, en la concepción del puesto, en la producción, son diferentes tanto 
las técnicas de análisis como su aplicación. 

Asi, para generalizar la aplicación de la ergonomia con una metodología en diferentes 
momentos, hablamos de cinco pasos que deben tomarse en cuenta para su aplicación en 
el diseño: 

L Identificación del problema. Es el primer paso de un plan ergonómico. Se da durante 
el diseño del puesto de trabajo y antes de que éste pase a una definición final. 0 objetivo de 
este paso es recopilar información sobre aspectos ergonómicos importantes que se encuen¬ 
tran en el puesto de trabajo: espacios, alcances, alturas, cargas, etc., asi como su injerencia 
en el proceso de producción, desarrollo y fabricación final. Si todo está claro en este paso, se 
toma la decisión de continuar con los demás o dejarlo resuelto. 
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2 Búsqueda de información y contrastación. Este punto, que se encuentra implícito en 
el anterior, consiste en buscar información en revistas científicas de investigación en donde 
haya aparecido algún caso similar al que nos ocupe, analizar si tiene pertinencia y si es 
posible adecuarlo a nuestro medio, de tal manera que se pueda contrastar con lo que se 
está realizando. Para ello es necesario contar con técnicas de la ergonomía como modelos 
matemáticos, simuladores por computadora, modelos funcionales e incluso prototipos. Lo 
más importante en este apartado es lo que en ergonomía llamamos simulador ; en donde 
vamos contrastando los datos de la información en relación con el puesto de trabajo, y se 
hacen las modificaciones pertinentes. 

3. Caracterizar las necesidades del usuario o trabajador. Es necesario conocer las carac¬ 
terísticas del trabajador, así como lo que espera de una máquina o herramienta en cuanto 
a confort, comodidad, seguridad y economía de movimientos. Además, se requiere analizar 
las necesidades funcionales del usuario, saber bajo qué condiciones usan otros puestos 
similares y presentar un anteproyecto de las características funcionales (con relación al 
usuario] que debe reunir el puesto o trabajo propuesto. Otro estudio es el de mercado: 
cuántas máquinas similares existen, estudiar su tipología y cómo reacciona el usuario ante 
ello. Esto se hace mediante encuestas, cuestionarios, observación directa participante y no 
participante, por fotografía o video. Tan importante como lo anterior es el aspecto de los 
estereotipos sociales, es decir, los gustos y preferencias respecto al uso de máquinas por 
diferentes operarios, estableciendo por ejemplo, qué diferencias hay entre una maquinaria 
brasileña, española o alemana, si tienen los controles o palancas iguales o a la misma altura, 
los alcances, etcétera. 

De esta manera se presenta al ingeniero industrial o mecánico el anteproyecto ergonó- 
mico de las características funcionales que debe reunir la maquinaria propuesta, con el fin 
de incluirlo en el proyecto de producción. 

^Criterios de diseño. Cuando ya han sido dadas las características del puesto de trabajo, 
debe elaborarse un plan o proyecto ergonómico con estas especificas características. Aquí 
el ergónomo asiste directamente al ingeniero industrial y lo asesora proporcionándole datos 
sobre el usuario, mismos que incluyen la antropometría o dimensiones anatómicas de la 
población que está involucrada con el trabajo; características fisiológicas, como el gasto 
calórico, digamos, al cargar el usuario el producto; o bien características biomecánicas, para 
conocer los movimientos de las partes del cuerpo que están en relación con determinado 
equipo, palancas que el cuerpo realiza, cargas, pesos y movimientos forzados o no, a fin 
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de determinar si éstos son adecuados y saludables y no perjudican la salud del usuario. 
Asimismo se toman en cuenta las características psicológicas; es decir las preferencias, 
actitudes, efectos del color, etcétera, o bien las tareas que se realizarán con la maquinaria: 
se mide el tiempo de uso (tiempos y movimientos), para revisar los retrasos en el uso y el 
porqué de ello, buscando ahí alguna falla, lo anterior nos lleva a utilizar modelos funcio¬ 
nales, o simuladores en escala natural, para plantearlo primero en planos y después seguir 
con las pruebas directas. 

Cabe señalar que en esta parte se deben utilizar las normas técnicas ya mencionadas, tí) 
oit, nom, para una mayor aceptación de la maquinaria, que finalmente debe ofrecer confort, 
seguridad y eficacia en la relación hombre-máquina-ambiente. 

5 Evaluación de la maquinaria y ambiente laboral. Esta etapa es muy compleja, puesto 
que es de especulación del uso por parte del usuario y de sus características, circunstan¬ 
cias de uso, etc, cuando ya el objeto está materializado, la evaluación abarca aspectos del 
puesto como la resistencia, mantenimiento, seguridad, durabilidad, seguridad, análisis de la 
tarea en el tiempo, instructivo, color, peso, antropometría, biomecánica, etc. Al hacer compara¬ 
ciones entre máquinas, podemos mejorarlas para finalmente ofrecerle al trabajador, desde 
in punto de vista ergonómico, confort, seguridad, eficacia y eficiencia, en resumen, mejorar 
su trabajo y calidad de vida. 

Todos los aspectos señalados anteriormente, forman parte de la práctica profesional y 
de la aplicación de la ergonomía en particular en la industria; sin embargo, su aplicación 
es un campo muy vasto, esto significa que donde el hombre se encuentre se aplican los 
conocimientos de esta disciplina, desde el fondo del mar hasta el espacio. Podemos decir 
que la ergonomía es tan amplia que actualmente tiene variadas subespecialidades. Baste 
saber que en eua existen alrededor de 18 ooo ergónomos registrados dedicados a la indus¬ 
tria del mueble, la computación, la investigación aeroespacial, el transporte, la medicina, 
etc. En México, actualmente la Sociedad de Ergonomía está realizando una encuesta, en 
la que se incluyen criterios tales como: tiempo oí el campo, experiencia en investigación, 
experiencia profesional en la industria, experiencia académica, especialización temática y 
trabajos publicados sobre el área. 18 


'-Sthepan Konz. Diseñodesistsmosdetrabajo, op.dt. 
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ASPECTOS NECESARIOS PARA APLICAR LAS TÉCNICAS 

DE LA ERGONOMÍA 

OBJETIVOS PARTICULARES QUE SE PERSIGUEN AL APLICAR LAS TÉCNICAS DE LA 
ERGONOMÍA 

Los objetivos que se esperan lograr al aplicar las técnicas de la ergonomía, con respecto a su 
definición y su práctica, son los siguientes: 

• Analizar y evaluar los puestos de trabajo en la industria. 

• Aplicar las técnicas con un criterio ergonómico. 

■ Actualizar permanentemente las técnicas de análisis del puesto de trabajo, de 
acuerdo con la modernización de la industria nacional. 

Aplicar técnicas para mejorar de forma continua el proceso de producción y el 
puesto de trabajo. 

# Vincular las medidas que se adopten con el reglamento de seguridad e higiene 
y las normas (antes instructivos), nacionales e internacionales vigentes. 

* Procurar que la auditoria ergonómica forme parte de los aspectos que trata la 
comisión de higiene y seguridad. 

NECESIDAD DE APLICAR LA ERGONOMÍA PARA PREVENIR RIESGOS DE TRABAJO 

Los problemas a los que se enfrenta la gran mayoría de las empresas son los accidentes 
de trabajo y las enfermedades de origen laboral, debido, por un lado, al error humano por 
la falta de capacitación y deficiente educación y, por el otro, a la diversidad de procesos y 
tecnologías modernas y antiguas combinadas. Esto causa a las empresas gastos millonarios, 
que de otra manera podrían aplicarse a modernizar su infraestructura. Aquí es importante 
la educación y capacitación permanente: no concientizar, sino convencer al trabajador de 
la bondad de un mejor desempeño en el trabajo que realiza, lo cual debe redundar en su 
beneficio. 







En las estadísticas que tanto la Secretaría del Trabajo y Previsión Social como el Instituto 
Mexicano del Seguro Social reportan sobre accidentes de trabajo hasta el año 2010, hubo 
un total de 406 802, de los cuales por golpe fueron 140 962; por caída 110 734 y el resto por 
otros incidentes no especificados, ello sobre un total de 14 342 126 trabajadores afiliados. 

Hubo, además 99 726 accidentes en el trayecto y 308 defunciones en el trayecto. 
Tomando en cuenta los totales de los grupos de actividades productivas en que está divi¬ 
dida la planta industrial, 58°y0corresponde a microindustrias con menos de 15 trabajadores, 
10°y0a la pequeña industria con 15 a 50 trabajadores y 410 a la mediana industria con más 
de 100 trabajadores, lo que en términos globales nos da que 20P/o tiene más de 100 trabaja¬ 
dores y 80°y0menos de 50. Los grupos que más problemas presentan son los de la industria 
extractiva y de la construcción, en donde se dan los problemas de accidentes en el manejo, 
transporte y almacenamiento. Debe recordarse, de acuerdo con los mismos datos, que 7110 
(25 ooo industrias) trabajan con condiciones deficientes. 


En relación con enfermedades de trabajo, para el mismo año se reportaron 3 466, de las 
cuales las dermatosis sumaron 6242 y las neumoconiosis por sílice o silicatos fueron 641; 
la sordera traumática contribuyó con 1299 casos. La cifra de invalidez en hombres fue de 
5457 y en mujeres de 2160. 

Si tomamos como indicador los 15 033 320 de días de incapacidad temporal autorizados 
y 22 389 trabajadores incapacitados permanentemente, además de 1125 defunciones, y que 
el porcentaje de afectados entre hombres fue de 62°Icy entre mujeres de 38°/o, esto debe 
hacernos pensar en las bajas aportaciones económicas de los industriales en estos rubros, 
por lo cual se justifica la aplicación de la ergonomía. 

Por otro lado, en países como eua los problemas del manejo y carga de los materiales, 
causantes de problemas lumbares (ciáticos) son los más frecuentes. Ahí 50P/o de lesiones se 
dan por sobrecarga de la espalda, y 25)0 de accidentes se relacionan con el manejo manual 
de materiales, lo que debe ponemos a indagar sobre las medidas que ellos aplican desde 
hace un buen tiempo. En nuestro país no hay cifras exactas de esto, pero se infieren de las 
estadísticas de la sPsl9 



" sIP$ Información Sobre accidentes y enfermedades del 
trabajonaciona/2002-2010, México. :wio, p 31. 
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Lo anterior debe ser una llamada de atención para que, junto con las técnicas de higiene 
y seguridad, se utilice a la ergonomía como una disciplina coadyuvante en la prevención, 
mejoramiento y rehabilitación del puesto de trabajo y sobre todo en beneficio de los 
trabajadores. 

TÉCNICAS 

Las técnicas que se utilizan para hacer una auditoria y diagnóstico ergonómico en los tres 
niveles que se aplican metodológicamente en la higiene industrial son reconocimiento, 
evaluación y control. 20 Estos tres aspectos también sirven de base a la ergonomía: 


• Diagnóstico dimensional de los trabajadores, es decir antropometría y biomecá¬ 
nica ocupacional (ergonomía física}. 

• Diagnóstico ambiental, como iluminación, temperatura y porcentaje de hume¬ 
dad relativa, iluminación, ruido y vibraciones. 

• Diagnóstico del puesto de trabajo, mediante diagrama de la línea de produc¬ 
ción, del puesto de trabajo y de la maquinaria para establecer una relación 
adecuada hombre-máquina. 

Los pasos que se llevan a cabo para aproximarse al problema son los siguientes: 

■ Información sobre la problemática (observación participante, plática con el 
trabajador}. 

• Visitas al lugar de trabajo (observación directa no participante}. 


Para el estudio del trabajador se utiliza como material: 

a. Antropómetra tipo gpm y jfp para la toma de dimensiones antropométricas de 
los trabajadores. 


b Evaluaciones: 

Lista de cotejo o verificación (checklistJ. 

* Método para el reconocimiento de estrés muscular. 

1 Evaluación ergonómica de tareas. 

1 Análisis de posturas oíaAs (Ovako Working Posture Analysis SystemJ. 
Análisis ergonómico del trabajo. 
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Para el estudio del ambiente laboral se utiliza: 


1 Higrómetro-termómetro para medir la temperatura y el porcentaje de humedad 
relativa. 

* luxómetro para medición de la intensidad luminosa. 

1 Sonómetro para medir intensidad del ruido. 

* Acelerómetro para medición de vibraciones corporales. 

Finalmente, para el estudio del puesto de trabajo, se realiza un levantamiento dimensional 
de las máquinas y del puesto de trabajo. En relación con las técnicas (métodos}, se expli¬ 
carán a continuación cada una de ellas y la forma en que se toman los datos. 

TÉCNICA DE LA ANTROPOMETRÍA 

Es una técnica para la toma de dimensiones humanas, alturas, longitudes, perímetros y 
circunferencias. Se utiliza el antropómetra, que es el instrumento adecuado. Las medidas 
se basan en los estándares internacionales y se realizan con los sujetos vestidos, tal como 
lo determina la antropometría dinámica, es decir, medidas del sujeto en las posiciones 
normales que adopta y con su ropa de trabajo.2 1 

Las medidas antropométricas se toman con el antropómetra desarrollado en la UAM 
Xochimilco, de estas medidas destacamos las siguientes: 

TÉCNICA DE LA LISTA DE COTEJO O VERIFICACIÓN (CHECKLIST) 

La lista de verificación (checklist) es una auditoría por áreas que se utiliza para hacer un acer¬ 
camiento de cómo se encuentran la planta y la línea de producción, así como el trabajo y el 
medio ambiente del trabajador. 

EVALUACIÓN ERGONÓMICA DE TAREAS 

Esta técnica fue desarrollada por la Occupational Safety & Health Administration, el objetivo 
es hacer un reconocimiento directo sobre el trabajador y la labor que realiza, indepen¬ 
dientemente del tipo de industria. Incluye aspectos de posición y postura, cargar, levantar 
y giros de cabeza, cuello, hombros, brazos, codo, muñeca y palmas de las manos. También 
se miden repeticiones, frecuencia de la tarea y duración; cargas estáticas y sostenimiento 
de éstas; esfuerzo y fuerza; trabajo con herramientas y agarraderas. Del ambiente laboral 
se miden factores como iluminación, ruido, temperatura, piso y pasillos, así como la opinión 
del trabajador .22 


" Enrique Bonilla Rodríguez , Larroiica anrropomérria, 
aplicada a Idiseño indusrriol / Col. La telaraiia ; 3J, UAM 
Xochimilco-CyAD, México, 1993. 


" Kate Stewart, del Federal OSHA Training Insti- 
tute. Datos proporcionados mediante comunica- 
.:lón personal, 1994. 
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"John R, Wilson Et Ni,;¡el Corlett, Evaluatian a/human 
work, Taylor a Francis, Londres, 1991. 


" Ma rga ret 1 Bullock, "Ergonomics in workplace", 
en Thephysiotherapist, núm. 6, Churchill livingstone, 
Londres 1990. 


ANÁLISIS DE POSTURA OVAKO (OWAS) 

El análisis de postura owAs (Ovako Working Posture System} fue desarrollado por la empresa 
Ovako Oy en el Instituto de Salud Ocupacional en Helsinki, Finlandia. Se aplica al cargar, 
manejar objetos y materiales, y ha sido utilizada con buenos resultados, incluso por los 
fisioterapistas ocupacionales. 23 

El método owAs u Ovako ayuda a recabar e identificar posturas inadecuadas durante 
la actividad laboral, para así obtener nuevos criterios que permitan rediseñar los métodos 
y puestos de trabajo. 2 

En este método, las posturas están agrupadas de acuerdo con los procedimientos gene¬ 
rales de las operaciones y se basaron en las implementaciones con el enfoque ergonómico 
requerido. Las posturas se dividen en cuatro clases operativas. 

TÉCNICA DE IDENTIFICACIÓN DE ESTRÉS MUSCULAR PARA PREVENIR LESIONES 

Esta técnica fue desarrollada por el National Board for Occupational Safety and Health de 
Solna, Suecia. Es un instrumento sencillo que ofrece una visión amplia de problemas que 
pueden ser prevenidos mediante su aplicación. La forma se asocia con las partes del cuerpo 
involucradas en la tarea que realiza el trabajador, mediante una serie de preguntas de cada 
columna con relación al segmento del cuerpo, de tal manera que si existe un problema de 
tipo muscular nos daremos cuenta de la relación que tiene con el tipo de trabajo, la parte del 
cuerpo afectada y con lesiones anteriores, así como de tratamientos recibidos con anterioridad. 

TÉCNICA PARA EL ANÁLISIS ERGONÓMICO DE TRABAJO 

Esta técnica consiste en un formato para recopilar información en los mismos lugares de 
trabajo. Se basa en la observación directa yen entrevistas con los trabajadores, supervisores 
y representantes de seguridad e higiene de las fábricas. 

Antes de iniciar la recolección de la información, el investigador debe recabar en los 
archivos de la compañía datos referentes a ausentismo, accidentes y enfermedades labo¬ 
rales; lo mismo que características de los empleados tales como edad, sexo, escolaridad, y 
algunos datos más según el ambiente laboral 

TÉCNICA PARA AJUSTE ERGONÓMICO DEL PUESTO DE TRABAJO 

Esta evaluación de análisis y ajuste del puesto de trabajo requiere de un formato para cada 
puesto de trabajo en particular, con un esquema en el que se pueden señalar las fallas de 


45 



dimensiones, alcances, entrada y salida del puesto, así como las dimensiones del puesto con 
relación al trabaiador, de la misma manera se registra si el trabajo se realiza con el sujeto 
parado, sentado o semisentado. 

TEMPERATURA Y PORCENTAJE DE HUMEDAD RELATIVA 

Esta medición se hace en cada puesto de trabajo. Para realizarla 9e utiliza é higrómetro- 
termómetro (de bulbo seco y húmedo}. Gon éste 9e mide el ambiente en el que el trabajador 
se desempeña, para tratar de mejorar la temperatura. O bien, se hacen recomendaciones 
para in confort adecuado, según b establecido en la NOM-015-STPS-2001, que repercute 
en el Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo. 

ILUMINACIÓN 

Se mide con el luxómetro en cada puesto de trabajo, especialmente por la noche. Los resul¬ 
tados obviamente nos indican la intensidad luminosa de este puesto y la importancia que 
tiene para in mejor desempeño del trabajador. Para ello se tomaron las instrucciones del 
Reglamento de Seguridad e Higiene, capítulo \rr> artículos 157 y 158. la medición se realiza 
a una altura de entre 70 cm y 1 m horizontal al piso. 

RECOMENDACIONES 

Gon b antes expuesto se resalta la importancia de la aplicación de la ergonomía y el lugar 
relevante que ésta tiene en la práctica de la higiene y seguridad. Por b demás, resulta 
evidente que la ergonomía no pretende sustituir al higienista, sino que es in complemento 
de su práctica, como se habrá visto en las técnicas señaladas; su labor es más puntual, más 
objetiva con relación a mejorar los factores de la producción o el diseño de la maquinaria, 
herramientas y puesto de trabajo, optimizando el ambiente laboral y procurando el bien¬ 
estar del trabajador. Los problemas ergonómicos son de soluciones fáciles en 80°/bde los 
casos, es decir, que son de ergonomía correctiva. 
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ERGONOMIA EN EL DISEÑO INDUSTRIAL 


La aplicación de la ergonomía en el diseño industrial, la ilustraré mediante varios ejem¬ 
plos de resultados de investigación obtenidos en el laboratorio de Factor Humano del 
Área: Hombre, Materialización Tridimensional y Entorno, del Departamento de Tecnología 
y Producción de la División de Ciencias y Artes para el Diseño de la Universidad Autónoma 
Metropolitana, Unidad Xochimilco. 

Como se ha visto anteriormente, la metodología utilizada en el campo de trabajo de la 
ergonomía difiere un poco en cuanto a su aplicación para con el diseño industrial, en parti¬ 
cular, y el diseño en general (sobre todo en relación con el objeto, instrumentos o máquinas 
y herramientas a diseñar), pero no difiere respecto al método científico, toda vez que toma 
como base que cada investigación es un proyecto con sus particularidades. Por ello, tenemos 
los siguientes elementos a seguir: 


1. Identificación del problema. 

2 Búsqueda de información y contrastación. 

3 . Caracterización de las necesidades del usuario. 

4. Criterios de diseño. 

5 . Evaluación del ambiente y contexto del producto y de la relación usuario- 
objeto. 





La ergonomía debe hacer énfasis en el diseño, apoyándose en un grupo multidisciplinario 
centrado en el usuario, lo cual permita: 

* Cotejar el diseño con las fuentes de datos de información de ergonomía del país 
o región relacionados con el usuario (peso, talla, longitudes, capacidades físicas, 
kinesiológicos, goniométricos y biomecánicosJ. 

Modelar los productos en 2D o 3D o en prototipo 1:1, probar y asegurar una 
buena relación con el usuario. 

Discutir en equipo de diseño [diseñador industrial, antropólogo, mercadólogo, 
ergónomo, psicólogo, etcétera). 

• Realizar pruebas de campo del producto con el \.]SUario. 

B conocimiento de las normas (NOMJ y estándares (ISO) constituye una guía fundamental 
no sólo del material que debe utilizarse en el diseño, sino del rendimiento de los productos 
finales, los cuales deben cumplir con las normas existentes; ello garantiza que el producto 
final cumpla con los requisitos técnicolegales y que pueda ofrecerse con mayor seguridad 
de manera comercial. Si esto se aplica, traerá en consecuencia: 

1. Aceptación de nuestro producto por parte del usuario. 

2 Aumento de ventas del mismo. 

3. Reducción de costos de diseño y manufactura. 

4. Disminución de los riesgos del producto. 

5. Mejor imagen del producto y la empresa. 

Como ejemplo, algunas normas mexicanas para la elaboración de material escolar son 
las siguientes: 

NOM-040-SCFI-1994. Instrumentos de medición. Instrumentos rígidos (reglas 
graduadas) para medir longitud. 

• NMX-N-80-1982. Equipos de geometría. 

• NMX-N-51-1981. Sacapuntas. 

• NMX-N-90-1983. Productos para oficinas y escuelas. Cuadernos, blocs y libretas. 

* NMX-N-058-1986. Tintas y artículos para escritura. Plumas fuente, bolígrafos, 
plumones, marcadores y rodaplumas. 

* NMX-N-C53-1988. Artículos para escritura, bolígrafos y rodaplumas. 

* NOM-Ol5/ 1-SCFI/SSA-1994. Toxicidad. 
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• NMX-N-89-1983. Productos para oficinas y escuelas. Lápices de color. 

• NMX-N-86-1983. Productos para oficinas y escuelas. Lápices de grafito. 

• NMX-N-faC-1981. Artículos para escritura. Puntillas de grafito. 
NMX-050-SCFÍ-1994. Información comercial. Disposiciones generales para 
productos. 

■ NOM-140-SCFI-1999. Artículos escolares. Tijeras, especificaciones y métodos de 

prueba. 

Ello se puede resumir con el siguiente gráfico que ubica, en el proceso de diseño, a la ergo- 
nomía y al usuario. Cualquier producto de diseño se realiza con los siguientes pasos que 
resumen lo antes señalado, dando importancia al contexto social y cultural, y finalmente 
colocando como foco central al usuario; es decir, un diseño centrado en el usuario. 


+ 


MANUFACTURA 

MERCADO 


• Necesidades • Aspectos de • Datos de uso • Evaluación • Monitoreo 

del usuario lnc;ienlería * Datos ere;ionómlcos erc;ionómlca * Evaluación 

• Mercado • Normas /NOM, BD) • Gulas de diseño 

* Costos de 
manufacura 

• Estadísticas de uso 


OBJETIVOS 


REQUERIMIENTOS 


CONCEPTO CE 
DISEÑO 


DETALLES DEL 
DISEÑO 


* Datos del producto, estructura, formas, controles, dispfays, función. 

* Información sobre el producto y manuales. 

* Características físicas y psicológicas de los usuarios. 

* Determinación de lo que busca el usuario en un producto. 

* Condición social y cultural de los usuarios. 
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Las características del usuario a considerar son las siguientes. 


• Características personales (edad, género, familia, educación}. 

' Antropométricas. Peso, alturas, alcances, perímetros, etcétera. Dichas medidas 
serán dinámicas. 

• Biomecánicas. Fuerza de empuje, de jalar, de apriete, de agarre, de carga. 

• Kinesiología. Movimientos que realiza el usuario con el producto y los ángulos 
de movimiento de articulaciones. 

• Etología. Estudio del comportamiento con el producto. 

■ Psicológicas. Habilidades perceptivas, cognitivas y de personalidad. 

• Experiencia con el producto. 

■ Aspectos socioeconómicos. 

■ Aspectos culturales. 
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EJEMPLO 1. ESTUDIO ANTROPOMÉTRICO Y 
GONIOMÉTRICO DE MANOS EN PREESCOLARES 
Y ESCOLARES PARA EL USO DE UN NUEVO LÁPIZ 
ERGONÓMICO TRIANGULAR 

B estudio que a continuación detallamos se realizó para obtener datos de manos de prees¬ 
colares y escolares oon el propósito de relacionar estas variables con el uso de lápiz tradi¬ 
cional redondo o hexagonal contra un nuevo diseño de lápiz ergonómlco triangular del cual 
previamente 9e estudiaron su resistencia y forma. Las medidas fueron obtenidas al utilizar 
el lápiz triangular y las otras formas mediante el análisis antropométrico, gonlométrlco 
y electromiográfico con electrodos de contacto de mano y dedos, todo ello adaptado para 
los niños. Esto nos permitió conocer los ángulos de flexión de los dedos pulgar e índice, así 
como la fuerza de ambas manos. & estudiaron 80 preescolares y 175 escolares de ambos 
sexos. B estudio 9a realizó en preprimarias y primarias de la Ciudad de México. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Se utilizaron goniómetros diseñados ex profeso para medir ángulos de dedos, electromió- 
grafo, dinamómetro aeróblco, cintas antropométricas y vernler antropométrico. Se tomaron 
los datos de longitudes, anchuras, diámetros y perímetros de las manos, fuerza y ángulos 
de los dedos pulgar e índice. 

RESULTADOS 

Se obtuvieron datos de las medidas antropométricas, de fuerza y ángulos de los dedos de 
niños, se compararon éstos oon lápices hexagonales y redondos. B aumento de ángulos 



del dedo índice y menor en el pulgar muestra que la tensión de agarre del lápiz fue menor 
con el lápiz triangular de bordes redondeados. La electromiografía no mostró resultados 
significativos. Se diseñó el lápiz triangular de bordes redondeados Berol y, partiendo de 
este resultado, los demás objetos (gises, crayolas, pinturas) se hicieron también triangulares. 
Ergonómicamente son los adecuados por el agarre con la presilla de los dedos, mantienen 
la posición correcta al escribir, funcionan en personas diestras o zurdas y también para mejor 
control en ancianos y personas con enfermedad de Parkinson. 



Berol cob«ienfe de q_ie lat priMerat exper-ienciat de los niñor al dikjar y ercribir; 
juegan in papel i,-porlanfe a fo largo de rus vicfat; hace vario, año, en 
l.ngkrlerra, ,e dio a la farea ele desarrollar artículo, de etcrifu.ra etpecializado,. 


Eriudiot realizac:lat tol>re la escritura por el l>r. Enriq_ue BonUla Rodríguez 
(Er.gonOMÍa Aplicada, Unívertidad AcrtónoMa Me-tropolifana. Unidad Xochiatilco), 
han de,wotfracfo q_ie ui inrirumenfo de fcrlllla -triangular, perllllife in 61% de 
<anfa<lo con la Mano proporcionando m mayor confort y control; -follllerfencil_ r 
una t.4tiedón adecuada Mientra, 'lúe m inrirumento de forMa redqnda única,wenf' 
per-.ife in 4'% de contado. 

Bi Berol ñor ,entimo, orgullotot <e anunciar 'lúe tOMOt ; lot primeros fabricante, 
de inrinllltenfOt de ercrifurá triangulare, er9pnÓ11ticor en México ! 

No olvidét 'lúe lo, produ<los friangularer de Berol ron tu Mejor aliádo en la 
enreñallza. 


NOlk frior produ<lor no son tóxicos, adellllát de que no requieren de in 
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Ejemplo de Cédula de Datos para asentar distancias, angulación y fuerza de los usuarios 
al escribir. 


19a. Lápiz normal 

mm 

19b. Lápiz pincelín 

mm 

19c. Crayola normal 

mm 

Ll9d. Crayo^ pincelín 

mm 

20a. Ángulo l era falange del índice 

grados 

20b. Ángulo laafalange del índice 

grados 

20c. Ángulo l 03 falange del índice 

grados 

í 20d. Ángulo l«ia falange del índice 

grados 

- 

21a. Ángulo 2 a falange del índice 

grados 

21b. Ángulo 2 a falange del índice 

grados 

Ángulo 2 a falange del índice 

grados 

( á C d. Ángulo 2 a falange del índice 

grados 

122a. Ángulo 2 a falange del pulgar 

grados 

22b. Angulo 2 a falange del pulgar 

grados 

^c. Ángulo 2 a falange del pulgar 

grados 

i 22d. Ángulo 2 a falange del pulgar 

grados 

Í23a. Fuerza mano Izquierda 


í 23b. Fuerza mano derecha 

kp.) 
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EJEMPLO 2. TÉCNICA ANTROPOMÉTRICA 
MEDIANTE FOTOGRAMETRÍA 


B desarrollo de estudios como el que a continuación se ilustra parte de la necesidad de 
captar gran cantidad de datos antropométricos especialmente relacionados con: 

* Toma de datos antropométricos de grandes muestras de población. 

* B procesamiento inmediato de dichos datos. 

* Determinación de datos específicos que sean aplicados a la ergonomía y al 
diseño industrial. 

■ Evitar el uso de equipo antropométrico y de personal para la toma de medidas. 
La importancia de este trabajo radica en los siguientes aspectos: 

1. La recolección de muestras amplias de sujetos de poblaciones por regiones 
a estudiar; 

2 Los costos son menores con relación al número de antropometristas requeridos; 

3 . B tiempo de la toma de las muestras se reduce al tomar las fotografías en 
campo y al trasladarlas, estudiarlas y procesarlas posteriormente en gabinete; 

4 Los costos son menores por el tiempo requerido y el costo del material; 

5 , B archivo fotográfico queda como evidencia del trabajo y se puede utilizar 

para otros fines dentro de la misma investigación. 







OBJETIVOS 

* Aplicar una técnica antropométrica nueva, con los elementos tecnológicos a 
nuestro alcance y de relativo bajo costo, tanto económico como humano. 

* Utilizar la fotografía digital como medio de toma indirecta de los puntos antro¬ 
pométricos marcados en el sujeto para referenciarlos y acotarlos en la compu¬ 
tadora. 

* Tomar fotografías digitales y guardarlas para próximas mediciones, correcciones 
o como evidencia de la toma en los sujetos. 

* Realizar una base de datos que sea factible guardar y actualizar constantemente. 

* Desarrollar esta técnica de forma rápida, segura y confiable, en la toma de datos 
a grandes muestras de población. 

B Extender esta técnica a su aplicación en la toma de datos antropométricos para 
complementar su análisis clásico con el antropómetra. 




CRITERIOS 

Se atiende a convenciones estandarizadas internacionalmente como la Conferencia de 

Estandarización de Técnicas y Terminología realizada en 1968. 

* Combinación de la toma directa e indirecta de medidas con el método tradi¬ 
cional (con antropómetra) en conjunción con la toma de fotografías digita¬ 
lizadas (r-0.83). 

■ Uso de las normas ISO de antropometría y biomecánica TE195-6385. 

* Se invitó como participantes para la muestra a usuarios del src Metro ( esta¬ 
ciones Universidad y Pino Suárez), así como a estudiantes y personal de la UAM 
Xochimilco. 

SELECCIÓN DEL SUJETO 

Se determinó en relación con los siguientes aspectos: 

* Edad y sexo. Estos datos se consignan para cada una de las variables antropo¬ 
métricas, 

* Rango de edad. Se determinó el de 19 a 60 años. 

* Sexo. Se midió indistintamente a individuos de ambos sexos. 

a Grupo étnico. Con relación al aspecto étnico no se realizó ningún tipo de selección. 

* Cantidad: La muestra fue abierta y los individuos se incorporaron de manera 
aleatoria. 

* Limitantes: No hubo ninguna restricción, sólo se partió de la disposición de los 
sujetos a medirse. 
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FACTORES QUE SE TOMARON EN CUENTA PARA DETERMINAR LA ORIENTACION DEL ESTUDIO 


■ En el Censo Nacional de Población y Vivienda de 1995, el inbsi indicaba que 
en el Distrito Federal había 8 489 007 habitantes. 

• Hombres y mujeres mayores de 19 años y menores de 60 años integraban la 
población económicamente activa. 

• En el censo de referencia, la población mayor de 18 años y menor de 65 años 
fue de 5 636 382 habitantes. 

• Se aplicaron rangos utilizados en encuestas políticas y comerciales de 0.00015"/o 
y 0.00020TOtomando éste último. 

• Ello arrojó un total de 1127 sujetos a medir, la muestra tomada fue de 1175 
individuos. 

• Determinamos que era factible realizar antropometrías por fotografía digital, 
guardarlas y que pudieran ser acotadas por medio de programas como Carel 
Draw®, Autocad® o Visual Basic®, utilizando una cámara digital Mavica de 
Sony® de 52 mm. De tal manera que el error fuese mínimo, al menos en sujetos 
vestidos y para los fines que sirven a la ergonomía. 

• Con esta técnica la medición se realiza en el menor tiempo posible y se pueden 
efectuar en promedio 42 medidas en un tiempo récord de cuatro minutos (con 
la técnica clásica y el antropómetra ello implica 30 minutos por persona). 

• La información se puede guardar para realizar una base de datos amplia y utili¬ 
zarse como evidencia de trabajo con la dirección de los sujetos para posibles 
estudios longitudinales. 

• Es una técnica económica y práctica que requiere sólo como inversión inicial de 
una cámara, una computadora y los programas de apoyo Carel Draw®, Autocad@ 
y Visualbasic®. 

Los resultados de la base de datos quedaron como se muestra a continuación, cabe señalar 
que estas 12 tablas únicamente ilustran resultados generales en cuanto a población general 
de ambos sexos, pero el total de tablas por rangos de edad de 19 a 60 años es de 350 tablas 
que detectan datos de hombres y mujeres por peso, edad y sexo. 
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RESULTADOS DEL ESTUDIO ANTROPOMETRICO 
(TÉCNICA FOTOGRAMETRÍA) 


ANTROPOMETRÍA 

APLICADA AL DISEÑO 


RANGOS 



Sexo: 

ambos 

Peso mínimo: 

>40 

kg 

Peso máximo: 

<121 

kg 

Edad mínima: 

>19 

años 

Edad máxima: 

<60 

años 

REGISTROS 



Seleccionados: 

1175 


Total: 

1175 






VALOR {MM} 

DESV. 

| 

PERCENTILES (MM} 


tí 

MEDIDAS 

MAX. 

MIN 

ESTÁNDAR 

5 

-25 

- so 

1 751 95 

SI 

Altura sentado a partir del P.R.A:" 

1023 

593 

52 

762 

813 

848 

883 

934 

i s2 

Altura sentado (piso cabeza) 

1398 

1162 

44 

1195 

1239 

1269 

1298 

1342 

s3 

Altura de ojos sentado al piso 

1268 

1007 

40 

1088 

1127 

1155 

1182 

1221 

s4 

Distancia hombro codo 

464 

291 

27 

321 

347 

366 

384 

410 

s5 

Altura de hombros al piso 

1106 

800 

45 

912 

956 

986 

1016 

1060 

s6 

Altura del codo al piso 

781 

557 

31 

585 

615 

636 

656 

686 

i s7 

Ancho de cadera 

684 

295 

31 

316 

347 

368 

389 

419 

ls8 

Altura de rodillas 

640 

434 

14 

534 

548 

557 

567 

581 

s9 

Distancia glúteo-rodilla 

547 

503 

28 

537 

564 

583 

601 

628 

S10 

Distancia glúteo-poplítea 

608 

379 

30 

405 

435 

455 

475 

505 

Sil 

Distancia glúteo-punta del pie 

789 

416 

52 

512 

564 

599 

634 

685 

S12 

r* _ 

Altura poplítea 

562 

335 

23 

365 

388 

404 

419 

442 

isl3 

Holgura del muslo 

205 

88 

30 

94 

116 

135 

155 

184 

sl4 

Profundidad máxima abdominal 

393 

186 

39 

205 

243 

269 

295 

333 

Isl5 

Alcance funcional frontal del antebrazo 

305 

162 

52 

145 

196 

231 

266 

1 317 1 


'Punto de Referencia Antropométrica Piso. 
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ANTROPOMETRÍA 

APLICADA AL DISEÑO 


RANGOS 



Sexo: 

ambos 


Peso mínimo: 

>l¡0 

kg 

Peso máximo: 

<121 

kg 

Edad mínima: 

>19 

años 

Edad máxima: 

<60 

años 

REGISTROS 



Seleccionados: 

1175 


Total: 

1175 






VAIQR (MMj 

Desv. 

~ r <-' asaai V—gj*-a. -j,' 1 - ii 1 ' 

RCENTII.ES {MM} 

# 

— 

MEDIDAS 

MAX. 

MIN 

ESTÁNDAR 

5 

25 

50 

-r 

75 

95 

El 

Estatura sin zapatos 

1973 

1382 

94 

1485 

1577 

1641 

1704 

1796 

E2 

\ - 

Altura de hombros 

1653 

¿095 

81 

1214 

1294 

134 8 

1403 

1483 

' E3 

Altura visión 

1862 

7288 

92 

1386 

1476 

1538 

1599 

1689 

1 E4 

[ , - ■ 

Altura de codo 

1197 

809 

67 

931 

997 

1042 

1087 

| U53 

¡ ES 

Alcance frontal máximo del brazo 

976 

588 

49 

644 

692 

725 

758 

806 

, E6 

Ancho de hombros 

470 

205 

36 

245 

281 

305 

12 9 

365 

! E7 

Profundidad abdominal 

403 

186 

30 

213 

242 

268 

282 

311 

fiL 

Ancho total del cuerpo 

763 

252 

42 

386 

427 

455 

483 

524 

| E9 

Altura funcional del asimiento 

20 8 8 

1411 

95 

1452 

1545 

1609 

1673 

1766 

E10 

Ancho de cadera 

497 

290 

25 

318 

343 

359 

376 

401 

Eli 

Altura de nudillos 

991 

558 

jí7 

616 

666 

700 

735 

785 

El 2 

Ancho de tórax 

452 

244 

33 

283 

315 

337 

359 

391 

E13 

Ancho codo-codo 

763 

306 

51 

412 

463 

497 

53;i 

581 

El 4 

Altura de rodillas 

544 

276 

38 

350 

388 

414 

439 

477 

E45 

Alcance funcional lateral con cuerpo 

1257 

836 

70 

946 

~¡¡J]r5 

1062 

•4109 

1177 

E16 

Alcance funcional frontal con cuerpo 

947 

616 

56 

655 

709 

747 

784 

839 

3 li‘ 

Orcunferencia de pecho 

1310 

715 

86 

802 

887 

944 

1002 

_ 1087 

Eli 

Distancia codo-punta de la mano 

709 

32 9 

43 

366 

_ 4 09 

437 

466 

508 

El-9 

Profundidad normal del cuerpo 

455 

214 

37 

233 

269 

294 

319 

355 

f E20 

Estatura con zapatos 

1999 

1402 

94 

1517 

1608 

3671 

1734 

1826 
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ANTROPOMETRIA 

APLICADA AL DISEÑO 


RANGOS 



Sexo: 

ambos 


Peso mínimo: 

>40 

kg 

Peso máximo: 

<121 

kg 

Edad mínima: 

>19 

años 

Edad máxima: 

<60 

años 

REGISTROS 



Seleccionados: 

1175 


Total: 

1175 





i 

VALOR {MM) 

DESV. 

PB^CBMTLES (MM} 

# 

MEDIDA 

MAX. 

MIN 

ESTÁNDAR 

5 

25 

se 

)1 75 

95 

P1 

Largo de pies con zapatos 

330 

205 

24 

229 

253 

269 

285 

308 

P2 

Altura funcional del pie 

122- + -I 

-68-:*. 

r + 9 

71 

80 

86 

92 

102 

— —4 

$ 

Ancho del pie con zapatos 

128 

- V 

60 

9 

77 

86 

92 

98 

107 

F4 

Largo funcional del pie 

198 

120 

14 

137 

151 

161 

171 

185 

5--; 

M : _ _ 

❖ metro de empuñadura 

120 

60 

10 

72 

81 

88 

94 

104 

M2 

Ancho de mano sin pulgar 

132 

53 

7 

A 

70 

77 

J 

82 

87 

94 

IVB 

Ancho de mano con pulgar 

194 

86 

f "TT2 

r— 126 “ 

135 

145 

158 

1 1 

m 

Largo de la mano 

-1 

ll -48--- + 

1—1-2—4— 

el- ■ 

t - 173 —' 

- 181 

- 189 - 

f- 201 
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ANTROPOMETRIA 

APLICADA AL DISEÑO 


RANGOS 



Sexo: 

ambos 


Peso mínimo: 

>40 

kg 

Peso máximo: 

<121 

Hí 

Edad mínima: 

>19 

años 

Edad máxima: 

<60 

años 

REGISTROS 



Seleccionados: 

1175 


Total: 

1175 




# 

! 

CONCEPTO 

VALM 

MAX 

> i 

IVM 

ESV. 

ESTANDAR 

--5 ] 

PER! 

r 25 

ZENTILES (Ml\ 

r- So 

751 

95 

VI 

Altura línea de visión (mm} 

1862 

1288 

92 

1386 

1476 

1538 

1599 

1631 

V2 

Rotación máxima superior de los ojos* 

30 

30 

0 

30 

30 

30 

30 

30 

' v3 

Rotación máxima inferior de los ojos" 

35 

35 

0 

35 

35 

35 

35 

35 

v4 

Línea de visión normal sentado (mm} , 

1268 

1007 

40 

1088 

1127 

1155 

1182 

1197 

v5 

Rotación máxima lateral de los ojos* 

70 

70 

O 

70 

70 

70 

70 

70 

v6 

Rotación normal lateral de los ojos" 

30 

30 

0 

30 __ 

30 

30 

30 

30 


•Acotación en <,irados 
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EJEMPLO 3. CONSTRUCCIÓN 
HERRAMIENTAS PROPIAS 


DE 


Como una aportación más a los estudios antropométricos en nuestro país, en la División 
de CyAD de la UAM Xochimilco se han realizado algunos proyectos destacados como los 
que a continuación * relacionan. 

PERFILÓMETRO CE COLUMNA VERTEBRAL 

Se diseñó, estudió y construyó el equipo denominado perfilómetro antropométrico, el cual 9e 
aplica a la medición de la columna vertebral con el sujeto de pie o sentado. Este equipo 
permite medir las curvaturas de la columna vertebral punto a punto; por ello se incorporó 
al estudio de columna lumbar, para aplicar los resultados en el diseño de soporte lumbar 
adecuado {vertical] en respaldos de sillas de diferentes tipos y usos. Para ello las medidas a 
tomar en cuenta son la profundidad y el radio de la columna lumbar en milímetros. 








Este aparato permitió elaborar tablas de resultados como la que a continuación se ejemplifica. 


MEDIDAS DEL RADIO Y LA PROFUNDIDAD DE LA COLUMNA VERTEBRAL LUMBAR 

Hombres 

Percentiles 


f 


Variable"" 

No. 

Mínimo 

Máximo 

Media 

D.E. 

5 

50 

95 

Radio 

120 

U'£ 

250 

183 

21.939 

lt7 

183 

219 

Profundidad 

120 

12 

36 

20 

3.967 

tc¡ 

20 

27 

Mujeres 

Percentiles 

Variable"" 

No. 

Mínimo 

Máximo 

Media 

D.E. 

5 

50 

95 

Radio 

150 

120 

180 

156 

16.675 

129 

156 

181!¡ 

Profundidad 

150 

13 

22 

17 

2.250 

13 

17 

21 


•Radio y profundidad 


ANTROPÓMETRO JFP DIX 

Este aparato se construyó en el laboratorio de Factor Humano. Primero se hizo el instru¬ 
mental para maquinar las ramas rectas del antropómetra. La graduación numérica de las tres 
ramas se elaboró por el método de arranque de viruta, bajo la norma NOM-otio-SCFl-1985 
de instrumentos científicos, norma que nos permite un error de 0.080 mm en el total de un 
metro longitudinal y de 0.002 mm de error éntre cada milímetro. H instrumento consta de 
tres ramas: dos ramas rectas y dos curvas. H desarrollo de este equipo ofrece un ahorro 
de 80°/) con respecto al equipo de origen suizo marca GPM, ya que el costo de éste es de 
39 mil pesos, en tanto que el realizado en la UAM Xochimilco es de tan solo 8 mil pesos. 
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CONCLUSIÓN 

Se puede concluir que la ergonomía es una herramienta científica que nos da cuenta del 
estudio de los seres humanos en varios ámbitos, como el laboral y del usuario de objetos, 
tomando en cuenta el contexto social y cultural. Esto en la aplicación interdisciplinaria ofrece 
un conocimiento adecuado para analizar los parámetros humanos (físicos, anatómicos, 
biomecánicos y psicológicos] que se toman en cuenta para el desarrollo de objetos de 
diseño, bienes de consumo y de capital, espacios arquitectónicos y líneas de producción en 
donde el hombre ¡nteractúa con el ambiente artificial y que deben resultar cómodos, útiles 
y amigables. 
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La ergonomía y los factores humanos como 
herramientas científicas al servicio de hombres y 
mujeres, ya en relación con su trabajo físico, su ambiente 
laboral o bien como meros usuarios de productos, no solo 
redunda en un adecuado uso anatómico, fisiológico, biome¬ 
cánico, kinesiológico y médico, sino que también tiene otra cara: 
la humanística. Esto porque, al considerar al hombre en su entorno 
laboral o como usuario de determinados productos, los aspectos 
culturales, sociales y psicológicos también son importantes; a este 
enfoque, que viene a ser una aportación de la antropología 
desde hace poco más de 25 años, se le ha denominado usabi- 
lidad y diseño centrado en el usuario. 

Desde el año 1979 , en el que siguiendo al maestro Mario 
Stoute Hassan, a quien reitero mi gratitud, comenzamos 
a abrir puertas en empresas y universidades (uam, unam, 
uia, esime y enah] mucho se ha avanzado. 

La creación de la Sociedad de Ergonomía y la Socie¬ 
dad de Ergonomía y Factores Humanos de México, y 
su difusión, sin duda repercutieron en la generación 
y aplicación de normas ergonómicas en la propia acti¬ 
vidad industrial de nuestro país o el diseño y la inge¬ 
niería industrial, entre otras disciplinas. Por mi parte, con 
satisfacción puedo decir que la investigación, a la que le he 
dedicado buena parte de mi vida, me ha permitido brindar, en 
el trabajo de campo y su aplicación, incontables bondades que 
redundan en el uso ergonómico de máquinas y herramientas y mejora 
del trabajo en los diferentes procesos de producción y fabricación de 
productos para beneficio de los usuarios, al tiempo que me ha permi¬ 
tido conocer y colaborar con destacados profesionistas de este 
campo en varios países. 

































